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Hydraulische Untersuchungen; 
von G. Magnus. 


Ueber die Bäuche der Strahlen aus kreisförmigen 


Oeffnungen. 


[Die Nummern der Paragraphen schliefsen sich an die in dem früheren 
Theile dieser Untersuchungen.] 


116. be dem vorhergehenden Theile der hydraulischen 
Untersuchungen ') habe ich mich mit der Gestalt der Was- 
serstrahlen beschaftigt und die auffallenden Formen, welche 
die aus eckigen Oeffnungen kommenden Strahlen zeigen, 


dadurch, wie ich glaube, vollständig erklärt, dafs ich sie auf 
die Erscheinungen zurückgeführt habe, welche bei dem Zu- 
sammentreffen zweier Strahlen unter verschiedenen Win- 
keln entstehen. Ebenso habe ich die Gestalt der Strahlen 
aus kreisförmigen Oeffnungen, die ungleich regelmäfsiger 
sind, beschrieben. Die merkwürdigen Anschwellungen oder 
Bäuche aber, welche bei Hervorbringung eines Tons in den 
kreisförmigen Strahlen entstehen und mit denen F. Sa- 
vart°) sich beschäftigt hat, sind damals nur im Allgemei- 
nen behandelt worden. Seitdem habe ich dieselben unter 
Anwendung verschiedener Hülfsmittel beobachtet, wodurch 
es gelungen ıst ihre Natur und Entstehungsweise sicherer 
festzustellen. In dem Folgenden will ich mir erlauben diese 
Beobachtungen mitzutheilen. 
117. Vorzugsweise wurden die Bäuche an Strahlen 
1) Leipzig bei Joh. Ambr. Barth, 1855, und in Pogg. Ann. XCV, I. 
2) Ann. de Chim. et de Phys. %"" Ser. Tom. LUM, 337. 
Poggendorff’s Annal Bd. CVI. l 
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re‘ beobachtet, die vertical von oben nach unten sich beweg- al 
0 ten, weil diese regelmafsiger und gleichförmiger erhalten ke 
vy oa werden können als andere und daher eine gröfsere Sicher- de 
= heit für die Beobachtung darbieten. re 
' Um das Wasser ausfliefsen zu lassen wurde das in dem bi 
. vorhergehenden Theile dieser Untersuchungen $. 40 ausführli- zu 
cher beschriebene Gefäls von 0,4 Meter Höhe und 0,8 Meter ni 
Durchmesser angewandt, das auf einem festen Gestell aus fä 
starkem Holze stand, welches 1,75 Meter hoch war. In is! 
der Mitte des Bodens dieses Gefälses konnten Platten, auf lu 
die dort beschriebene Weise eingelegt werden, welche ge 
Oeffnungen von verschiedenen Durchmessern enthielten. Die 2 
aus denselben hervorgehenden Strahlen fielen in ein Ge- T 
fäls, das ganz getrennt von dem Gestell auf einer weichen w 
Unterlage stand, damit sich die Bewegungen desselben so S| 
— wenig als möglich dem Fufsboden und dadurch dem Gestell ul 
mittheilen konnten. Um diese Bewegungen selbst aber so bi 
unbedeutend als möglich zu machen und zugleich das Ge- si 
_ räusch zu vermeiden, welches das hinabfallende Wasser di 
hervorbringt, befand sich in dem Gefafs ein Brett, das 
einen kleinen Winkel mit der Verticalen machte, wie diefs ke 
in $. 42 beschrieben ist. Indem der Wasserstrahl auf die. ve 
ses fiel, gleitete er längs desselben hinab, wodurch ein kaum he 
merkliches Geräusch entstand. T 
Um den Strahl so regelmäfsig als möglich zu erhalten, war sc 
in dem Gefäfs, aus welchem er ausflofs, der in $. 38 be- in 
schriebene Beruhiger aufgestellt, durch welchen die drehen- A 
den Bewegungen des Wassers und die dadurch eintreten- 
den Drehungen in dem Strahle selbst vermieden wurden. re 
Ww 
Strahlen ohne Bäuche. al 
118. Zunächst mufs ich anführen, dafs ich mich durch gi 
wiederholte Versuche von der Richtigkeit der in $. 85 ent- Is 
haltenen Angabe überzeugt habe, dafs ein Strahl, der ganz gl 
ruhig ausfliefst, in dem die Rotation der Flüssigkeit im In- d 
nern des Gefälses durch Anwendung des Beruhigers ver- Vv 
winden ist keine durch einen Ton oder sonst | 


auf irgend eine Weise hervorgebrachte Vibrationen einwir- 
ken, durchaus keine Bäuche zeigt. Ein solcher Strahl bil- 
det eine zusammenhängende, vollkommen glatte Masse, de 
ren Querschnitt mit der Entfernung von der Ausflufséffnung 
bis zu der Stelle abnimmt, wo er aufhört zusammenhängend 
zu seyn. Von hier ab zeigt er ein trübes Ansehen. Auch 
nimmt er einen grölseren Querschnitt an, so dals er unge- 
fähr die Gestalt darbietet, die in Fig. 1 Taf. I abgebildet 
ist. Von abwechselnden Zusammenziehungen und Anschwel- 
lungen ist keine Spur, weder in dem glatten zusammenhan- 
genden, noch in dem trüben nicht zusammenhängenden 
Theile vorhanden. Bisweilen sprützen einzelne sehr kleine 
Tröpfchen an der Stelle, wo der Strahl anfängt trübe zu 
werden, und oft auch in grölserer Tiefe seitlich fort. Bei 
Strahlen, die aus Oeffnungen von 5 Millim. Durchmesser 
und darüber kommen, zeigen sich dieselben seltener, allein 
bei dünneren, die etwa 1 Millim. Durchmesser haben, löst 
sich der ganze Strahl in feine Trépfchen auf, und nimmt 
dadurch die Gestalt Fig. 2 Taf. I an. 

119. Auch Savart erwähnt ') schon, dafs der Strahl 
keine Bäuche zeigt, wenn alle Vibrationen in der Nähe 
vermieden sind. Seine Beschreibung stimmt mit der im vor- 
hergehenden $ gegebenen ganz überein, nur der kleineu 
Tropfen erwähnt er nicht, auch sind diese bei Strahlen von 
solchen Durchmessern, wie sie Savart benutzt hat, selten 
in so grofser Menge vorhanden, dals sie besonders in die 
Augen fielen. 

120. Ein ganz ruhiger Strahl ist selbst bei vollkommen 
regelmäfsiger Ausilufsöffnung nicht leicht herzustellen. Denn 
wenn das Wasser unter einem Drucke von etwa 20 Centim. 
ausfliefst, so ist man selbst durch Anwendung des Beruhi- 
gers nicht im Stande, ihn ganz unveränderlich zu erhalten. 
Ist der Druck geringer, so erscheint er zwar vollkommen 
glatt, allein die geringsie Bewegung, z. B. die, welche ihm 
durch einen in der Entfernung auf der Strafse fahrenden 
Wagen mitgetheilt wird, reicht hin, um das Bild eines Ge- 

1) Annal. de Chim. et de Phys. 2 Serie LUM p. 364, 365. 
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genstandes, das man durch Reflexion von dem Strahle er- 
blickt, zu verriicken. 

Entstehung von Bäuchen. | 

121. Dergleichen Erschütterungen erzeugen indefs noch 

keine Bäuche. Damit diese sich zeigen, müssen dem Ge- 

 fäfs, aus dem das Wasser ausfliefst, regelmäfsige, sehr rasch 
aufeinanderfolgende Bewegungen mitgetheilt werden. Das 
geeignetste Mittel hierfür bietet die Hervorbringung eines 
_ Tones. Es giebt sogar schwerlich ein anderes Mittel, vor- 
ausgesetzt dafs die Bäuche regelmäfsig seyn sollen. Denn 
hierfür sind, wie schon bemerkt, regelmäfsig in ganz kurzen 
Zeiten aufeinanderfolgende Bewegungen erforderlich, und 
diese bringen immer den Eindruck eines Tones hervor. 
Durch solche regelmäfsige Vibrationen erscheinen die Bäu- 
che ungefähr so, wie sie in Fig. 3 Taf. I abgebildet sind. 
Der erste Bauch liegt der Ausfluflsöffnung stets sehr viel 
näher als die Stelle, wo der Strahl ohne Bäuche anfängt 
trübe zu werden. 

122. Bekanntlich bringt der Strahl selbst schon einen 
Ton hervor, theils dadurch, dafs die einzelnen getrennten 
Wassermassen desselben die Luft in Bewegung setzen, 
durch welche sie fallen, besonders aber dadurch, dafs diese 
Massen auf irgend einen flüssigen oder festen Körper auf- 
schlagen. Deshalb erscheinen Bäuche häufig ohne dafs ein 
Tom absichtlich hervorgebracht wird. Nur wenn man das 
Aufschlagen auf einen festen Körper oder auf bereits aus- 
 geflossenes Wasser dadurch verhindert, dafs man den Strahl 
auf ein sehr geneigtes Brett fallen läfst, ist der Ton des 
Strahles so schwach, dafs er keine Bäuche zu erzeugen 
vermag. 

123. Savart') giebt an, dafs wenn mittelst eines mu- 
sıkalischen Instrumentes der Ton hervorgebracht wird, wel- 
chen der Strahl bei seinem Fallen durch die Luft erzeugt, 
sogleich Bäuche entstehen, und dafs diese sich ebenfalls bil- 
den, wenn gewisse andere Töne, die mit jenem in einem 
I) A. a. O. S. 357. 
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einfachen Verhaltnifs stehen, hervorgebracht werden, dafs 
hingegen Töne, die nicht in so!chem einfachen Verhältnis 
zu dem Tone des Strahles sich befinden, keine Bäuche zu 
erzeugen vermögen. Diese Angabe habe ich zwar bestätigt 
gefunden, aber nur für den Fall, dafs der Strahl unter ei- 
nem Druck von mindestens 10 Centim. ausfliefst. Ist der 
Druck geringer, etwa nur 2 oder 3 Centim., so entstehen 
Bäuche durch jeden Ton, der in der Nähe hervorgebracht 
wird. Die menschliche Stimme reicht dann schon hin sie 
zu erzeugen. Nur ganz hohe Töne schienen mir nicht zur 
Erzeugung von Bäuchen geeignet, wenigstens konnte ich in 
einem Strahle von 5 Millim. Durchmesser durch sehr hohe 
Töne dergleichen nicht hervorbringen. 

124. War der Druck, unter welchem der Ausflufs 
stattfand, so grofs, dafs durch keinen anderen als den ur- 
sprünglichen Ton des Strahles oder einen mit diesem in 
einfachem Verhältnifs stehenden, Bäuche sich zeigten, so 
konnten diese durch jeden anderen Ton hervorgebracht 
werden, wenn der tönende Körper in unmittelbare Berüh- 
rung mit dem Gefafs aus welchem das Wasser flofs oder 
auch nur mit dem Gestell desselben gebracht wurde. 

125. Zur Hervorbringung der Töne habe ich mich viel- 
fach eines kleinen Elektromagneten bedient, dessen Anker 
an einer Feder befestigt war, durch deren Bewegung der 
Strom abwechselnd unterbrochen wurde. Diese Vorrich- 
tung, welche bekannt ist unter dem Namen des Neef’schen 
oder magnetischen Hammers, läfst sich so abgleichen, dafs 
die Bewegungen der Feder und des Ankers bestimmten Tö- 
nen entsprechen, die man nach Belieben, wenigstens inner- 
halb gewisser Gräuzen, verändern kann. 

126. Zuweilen bediente ich mich statt dieses Apparates 
verschiedener Stimmgabeln und besonders einer sehr gro- 
(sen, die das grofse C angab. 

127. Der magnetische Hammer gewährt aber den Vor- 
theil, dafs er während längerer Zeit einen und denselben 
Ton von unveränderter Stärke liefert und daher eine si- 
chere Beobachtung gestattet. Auch bedarf es zu seiner 
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Erzeugung keiner mechanischen Kraft, wie sie für Orgel- 
pfeifen, Streichinstrumente u. dgl. erforderlich ist, die, wenn 
der tönende Körper mit dem Gefäfs, aus welchem das Was- 
ser ausfliefst, oder mit dem Gestell desselben in Berührung 
ist, dieses letztere und dadurch den ganzen Strabl in schwan- 
kende Bewegung versetzt. 

128. Gab der magnetische Hammer einen anderen als 
den ursprünglichen Ton des Strahles oder einen in einfa- 
chem Verhältnifs stehenden an, so waren, so lange man 
ihn in der Hand hielt, keine Bäuche bemerkbar, auch wenn 
man ihn, während er tönte, dem Strahle noch so nahe brachte. 
Legte man denselben aber an das Gestell, worauf das Ge- 
fäls stand, aus welchem das Wasser ausflofs, so entstanden 
die Bäuche sogleich, und besonders scharf und bestimmt 
traten dieselben hervor, wenn er ganz fest an diefs Gestell 
angeschraubt wurde. Dadurch wurden nämlich die Vibra- 
tionen regelmäfsiger und der Ton weniger klirrend und 
schnarrend, als wenn er nur mit der Hand gegen dasselbe 
gedrückt wurde. 

Aehnlich waren die Erscheinungen bei Anwendung der 
Stimmgabel (§. 126). Wurde dieselbe angeschlagen und in 
der Hand gehalten. so trat keine Veränderung in dem Strahl 
ein, wenn sie nicht zufällig mit dem ursprünglichen Tone 
des Strahles iibereinstimmte. Auch wenn man sie ganz 
dicht neben dem Strahl hielt, entstanden keine Bäuche. 
Wurde sie hingegen, nachdem sie angeschlagen worden, auf 
das Gestell aufgesetzt, so zeigten sich dieselben sogleich, 
das Verhältnifs zwischen dem eigenthiimlichen Ton des 
Strables und dem der Gabel mochte seyn welches es wollte. 

Mit kleinen Stimmgabeln, die nicht gerade den ursprüng- 
lichen oder einen in einfachem Verhältnifs stehenden Ton 
angaben, konnte ich, selbst wenn sie auf das Gestell auf- 
gesetzt wurden, keine Bäuche hervorbringen. Ebensowenig 
durch eine 0,63 Meter lange Orgelpfeife, welche an das 
Gestell angeschraubt und durch einen entfernt stehenden 
Blasebalg mittelst eines Schlauches zum Tönen gebracht 
wurde. 
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Es versteht sich indefs von selbst, dafs sich diefs Ver- 
halten nur auf den $. 117 erwähnten Apparat bezieht, wel- 
chen ich gewöhnlich benutzte. Bei einem anderen, der we- 
niger fest construirt ist, können auch kleinere Gabeln, die 
nicht den ursprünglichen oder einen verwandten Ton an- 
geben, selbst bei Anwendung eines höheren Druckes, Bäu- 
che erzeugen, wenn sie auf das Gestell aufgesetzt werden. 


Die Bäuche entstehen durch die Vibrationen der Ausflufs- 
öffoung und wicht durch die unmittelbare Einwirkung der 
Luftschwingungen auf den Strahl. 

129. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dafs die 
Bäuche hauptsächlich durch die Schwingungen entstehen, 
in welche das Gefäls versetzt wird, aus dem der Ausflufs 
stattfindet, dafs dagegen die unmittelbare Mittheilung der 
schwingenden Bewegung des tönenden Körpers durch die 
Luft entweder gar nicht oder nur in sehr geringem Maalse 
auf den Strahl einwirkt. 

130. Dafs Körper, welche in der Hand gehalten wer- 
den und ihre Schwingungen nicht anders als durch die Luft 
mittheilen können, doch Bäuche erzeugen, wenn sie den 
dem Strahle eigenthümlichen oder einen harmonischen Ton 
angeben, beweist nicht, dafs jene Veränderungen direct 
durch die Luft vermittelt werden. Denn es ist wohl zu 
beachten, dafs das Gefafs, aus welchem der Strahl austlielst, 
wenn jener eigenthümliche Ton gehört wird, jedesmal mit- 
tönt. Es ist folglich der eigenthümliche Ton des Strahles 
abhängig von dem Ton, welchen das Gefafs für sich allein 
angeben würde und er mufs mit diesem in einem einfachen 
Verhältnifs stehen. Wenn daher ein Ton angegeben wird, 
«der mit dem des Strahles in einem einfachen Verhältnifs 
steht, so steht er auch mit dem des Gefafses in einem sol- 
chen. Deshalb verstärken seine Schwingungen, wiewohl 
sie sich nur durch die Luft fortpflanzen, die Schwingungen 
des Gefälses und durch diese verändert sich, wie in dem 
Folgenden noch bestimmter gezeigt werden soll, die Gestalt 
des Strahles. 
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131. Ist der Ton, den ein in der Hand gehaltener Kör- 
per angiebt, hinreichend stark, so theilt er seine Schwin- 
gungen dem Gefäfse mit, auch wenn er nicht den diesem 
eigenthümlichen oder einen harmonischen Ton angiebt. Be- 
festigt man die Stimmgabel ($. 126) auf einem grofsen Re 
sonanzkasten und nähert sie, nachdem sie angestrichen ist, 
dem Strahl, so entstehen Bäuche bei einem viel gröfseren 
Druck, als wenn die Stimmgabel ohne Resonanzkasten an- 
gewendet wird. 

132. Hat man den Druck, unter welchem die Flüssig- 
keit ausfliefst, so gewählt, dafs die Stimmgabel ohne Reso- 
nanzkasten keine Bäuche hervorbringt, wenn sie dem Strahle 
in einiger Tiefe unter der Ausflufsöffnung genähert wird, 
so sieht man dieselben auftreten, sobald die Gabel ganz 
nahe an die Ausflufsöffnung gebracht wird, ohne diese, wie 
sich von selbst versteht, zu berühren. 

Diefs ist eine neue Bestätigung dafür, dafs die Vibra- 
tionen des tönenden Körpers dem Strahle nicht durch die 
Luft mitgetheilt werden, denn sonst müfsten die Bäuche ent- 
stehen sowohl wenn der tönende Körper dem oberen wie 
wenn er dem unteren Theile des Strahles angenähert wird. 

133. Um aber den Einflufs des Gefälses, namentlich sei- 
nes Bodens nachzuweisen, wurde folgender Versuch aus- 
geführt. In den Boden wurde eine Platte eingesetzt, wel- 
che mit einer nach unten hervorragenden Hülse von 3 Centim. 
Durchmesser versehen war und eine eben so grofse Oeff- 
nung hatte. An diese Hülse wurde mittelst einer Kaout- 
schoukröhre von gleichem Durchmesser und 8 Centim. Länge, 
ab Fig. 4 Taf. I, eine zweite Hülse befestigt, die mit einer 
Platte cd geschlossen war, in der sich die Ausflulsöffnung 
befand. Auf diese Weise stand die Ausflulsöffnung nur mit- 
telst der Kaoutschoukröhre mit dem Gefäfse in Verbindung. 
Liefs man aus dem so vorgerichteten Apparat Wasser aus- 
fliesen, so verlängerte sich die Kaoutschoukröhre und die 
Platte mit der Ausflufsöffnung gerieth in Schwankungen, 
die eine Beobachtung des Strahles unmöglich machten. Um 
diese zu vermeiden wurde der Platte cd ein Durchmesser 
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vou 15 Centim. gegeben und sie auf ein Paar Kissen xx 
von einem losen, wollenen Zeuge gelegt. Die Kissen selbst 
lagen wieder auf einer festen Unterlage, auf einem Brett 
fg, in dem sich eine Oeffnung von 6 Centim. Durchmesser 
befand, durch welche der Strahl flofs. Dieses Brett fg 
war gleichfalls durch wollene Kissen 33 von dem übrigen 
Gestell PPQQ getrennt. 

134. Wurde, nachdem das Gefäls so vorgerichtet war, 
der Neef’sche Hammer an den einen Fuls PQ des Ge- 
stells PP QQ angeschraubt und in Vibrationen versetzt, so 
entstanden keine Bauche. Wurde dann aber die Platte cd 
durch irgend einen festen Körper mit dem Boden AB des 
Gefafses in Verbindung gebracht, indem z. B. ein Stück 
Holz zwischen AB und cd geschoben wurde, so entstanden 
die Bäuche in voller Stärke und Klarheit. 

Die Wirkung des Holzes oder des zwischen gebrachten 
festen Körpers besteht darin, dafs durch denselben die 
Platte cd in dieselben Schwingungen versetzt wird wie der 
Boden des Gefafses. Fehlt dieser feste Körper, so können 
die Schwingungen sich nur durch das Wasser dieser Platte 
mittheilen und dann zeigen sich keine Bäuche. Anfangs 
benutzte ich eine Röhre aus vulcanisirtem Kaoutschouk. Mit 
dieser zeigten sich indefs Bäuche, auch wenn kein fester 
Körper zwischen der Platte und dem Boden befindlich war, 
und es nahmen dieselben wenig an Stärke zu wenn Holz em- 
gefügt wurde. Die käuflichen vulcanisirten Röhren von 
3 Centim. Durchmesser sind aber bekanntlich ziemlich stark 
in Kaoutschouk, daher kam es, dafs die Schwingungen des 
Bodens durch diese Röhre sich der Platte cd mittheilten. Bei 
einer Röhre, die aus ganz dünnem, nicht vulcanisirtem Kaout- 
schouk gefertigt war, fand eine solche Mittheilung nicht statt. 

135. Es scheint hiernach keinem Zweifel zu unterliegen, 
dafs die Bäuche durch die Vibrationen der Bodenplatte 
hervorgebracht werden. Da indefs diese Platte nicht vibriren 
kann ohne die Wassermasse in dem Gefäfse in ähnliche 
Schwingungen zu versetzen, und da umgekehrt die Schwin- 
gungen dieses Wassers die Bodenplatte oder den Rand der 
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Ausflufsöffnung in Vibrationen versetzen, so üben beide 
ihren Einflufs auf die Erzeugung der Bäuche. Zunächst 
aber sind es, wie aus dem im vorhergehenden $. beschrie- 
benen Versuche hervorgeht, die Bewegungen der Boden- 
platte oder des Randes der Ausflufsöffnung, welche diesel- 
ben hervorbringen. 

136. Hält man, während der Strahl ausfliefst, von un- 
ten einen weichen Körper gegen die Bodenplatte AB, so 
werden dadurch die Bäuche zwar etwas, aber doch nur un- 
bedeutend geändert. Man darf hieraus indefs nicht schliefsen, 
dafs der Boden nicht vibrire. Denn drückt man einen Kör- 
per, der nicht gerade zu weich ist, z. B. eine Korkplatte 
mit der Hand gegen den Boden, so fühlt man die Vibratio- 
nen durch diese Platte, sobald die tönende Stimmgabel auf 
das Gestell aufgesetzt, oder sobald der au das Gestell an- 
geschraubte Neef’sche Hammer mit der Säule verbunden 
wird. 


Pr 


om Bäuche ändern sich mit der Stärke des Tons. 


437. Mit der Stärke des erzeugenden Tones ändert 
sich, bei unveränderter Höhe desselben, die Entfernung, in 
welcher die Bäuche von der Ausflufsöffnung beginnen, und 
zwar ist diese Entfernung um so geringer je stärker der 
Ton ist. 

Setzt man die Stimmgabel in Vibrationen und stellt sie 
dann auf das Gestell bei P, so entstehn sogleich sehr starke 
Bauche, deren erster oft ganz nahe an der Ausflufséffnung 
liegt. In dem Maafse aber als die Schwingungen der Ga- 
bel schwächer werden, rückt der Anfang der Bäuche nach 
unten, so dals dieselben oft erst in grofser Tiefe beginnen. 
Aehnlich verhält es sich wenn ein Ton auf einem Violon- 
cell angegeben wird. 

138. Nicht nur wenn der Strahl aus einer Oeffnung 
in dünner Wand hervorgeht, sondern auch wenn er aus 
einem Rohre ausfliefst das nach unten euger wird, bilden 
sich beim Aufsetzen der Stimmgabel auf das Gestell Bäuche; 
aber sie sind weniger bestimmt und scharf als beim Aus- 
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fliefsen aus diinner Wand. Ebenso verhalt es sich bei An- 
wendung des magnetischen Hammers oder des Violoncells. 


Beschaffenheit der Bäuche 


139. Es ist bekannt, dafs die Bäuche aus einzelnen 
getrennten Wassermassen bestehn. Auch wenn ihre Gestalt 
noch so regelmäfsig ist, lassen sich die getrennten Massen 
in ihnen nachweisen. 

Hält man z. B. ein Stückchen Drath oder Blech oder 
sonst einen leichten Körper so in der Hand, dafs das eine 
Ende desselben ein wenig in den Strahl hineinreicht, so 
fühlt man, wenn dasselbe von dem platten Theile des Strahls 
getroffen wird, einen gleichmäfsigen Druck. Wird dasselbe 
dagegen von einem Bauche getroffen, so fühlt man deutlich 
eine stark vibrirende Bewegung. 

140. Eine Lichtflamme in die Nähe des Strahls gebracht, 
brennt ruhig so lange sie sich neben dem glatten Theile 
desselben befindet, wird sie aber neben einen Bauch ge- 
halten, so bewegt sie sich unruhig. Offenbar versetzen die 
getrennten Wassermassen aus denen der Bauch besteht, die 
Luft in Bewegung, und diese macht die Flamme unruhig, 
wogegen der platte Theil des Strahls, da er zusammenhän- 
gend ist, die Luft kaum merklich bewegt. 

141. In den Untersuchungen über die Bewegung der 
Flüssigkeiten P.ogg. Ann. Bd. LXXX, S. 1 habe ich in 8.3 
schon angeführt, dafs die Lichtflamme, wenn sie neben den 
zusammenhängenden Theil des Strahls gebracht wird, durch 
denselben nicht bewegt werde. Diefs habe ich auch jetzt 
wieder bestätigt gefunden. Wendet man indels statt der 
Flamme eines Lichtes eine Gasflamme an, und zwar die 
eines Bunsen’schen Brenners, dessen Hahn nur wenig 
geöffnet ist, so dafs das Gas unter sehr geringem Druck 
ausströmt, so zieht sich, wenn der Wasserstrahl durch das 
brennende Gas hindurchgeht, dieses ein wenig mit dem 
Strahle hinab. Es geht hieraus hervor, dafs in der That 
auch der zusammenhängende Theil des Strahls die Luft et- 
was mitführt, allein nur mit einer sehr 
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sobald das Gas unter einem gröfseren Druck aus dem Brenner 
strémt, wird die Flamme nicht von dem Strahle mitgenom- 
men. Ebenso wenig vermag der Sirahl eine Lichtflamme 
oder eine neben ihm senkrecht in die Héhe brennende Gas- 
flamme von ihrer aufsteigenden Bewegung abzulenken. 


Beobachtungen mittelst eines rotirenden Spiegels. 


142. Bestimmter kann man die Beschaffenheit des Strahls 
untersuchen, wenn man ihn von einem Punkte aus beleuch- 
tet, und sich eines Spiegels zur Beobachtung bedient, der 
einige Centim. breit und hoch ist und um eine verticale 
Axe rotirt. Zur Beleuchtung genügt eine einfache Lampe 
in einem dunkeln Zimmer, besser ist es indefs die lampe 
in einem Kasten anzuwenden aus dem das Licht mittelst 
Linsen auf den zu untersuchenden Theil des Strahls gerich- 
tet wird. Gewöhnlich bediente ich mich um die Rotation 
des Spiegels hervorzubringen eines Uhrwerks, das in der 
Entfernung von etwa einem Meter vom Strahle aufgestellt 
war. Bleibt der Spiegel an unveränderter Stelle, so kann 
man nur ein kleines Stück des Strahls in ihm wahrnehmen. 
Um daher die verschiedenen Theile desselben zu beobach- 
ten war es nothwendig das Uhrwerk mit dem Spiegel auf 
ein Statif so aufzustellen, dafs es beliebig gehoben oder ge- 
senkt werden konnte. Ebenso mufste auch der Beleuch- 
tungsapparat auf einem anderen Statif befindlich seyn, um 
die verschiedenen Theile des Strahls beleuchten zu können. 

143. Betrachtet man, wenn kein Ton vorhanden und 
alles ganz ruhig ist, den stark beleuchteten platten Theil 
des Strahls, so erblickt man in dem rotirenden Spiegel eine 
breite leuchtende Fläche. Werden aber durch den $. 125 
erwähnten magnetischen Hammer Bäuche hervorgebracht, und 
der Spiegel auf einen derselben eingestellt, so sieht man 
einzelne getrennte leuchtende Linien in demselben in der 
Art, wie sie in Fig. 5 Taf. I abgebildet sind. 

144. Diese Linien können nur davon herrühren, dafs 
die beobachtete Stelle des Strahls entweder aus einzelnen 
getrennten rundlichen Massen besteht, oder dafs sie ringför- 
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mige Anschwellungen d. h. abwechselnd gröfsere und klei- 
nere Durchmesser hat. Denn denkt man sich eine kleine 
rundliche Wassermasse, einen Tropfen, an unveränderter 
Stelle, und den Spiegel, durch dessen Reflexion man den 
Tropfen wahrnimmt, ebenfalls stillstehend, so kann man nur 
einen leuchtenden Punkt erblicken, weil die rundliche Was- 
sermasse das auf sie fallende Licht nur von einem Punkte 
ihrer Oberfläche so reflectirt, dafs es von dem Spiegel in 
das Auge des Beobachters gelangen kann. Bleibt der Spie- 
gel stehen ohne zu rotiren, bewegt sich der Tropfen aber 
abwärts, so erblickt man statt eines Punktes eine leuchtende 
verticale Linie. Dreht sich dann der Spiegel während der 
Tropfen fällt, so geht die verticale Linie in eine gegen den 
Horizont geneigte, und unter gewissen Umständen in eine 
gekrümmte über, und ihre Neigung wird um so gröfser, je 
schneller der Spiegel rotirt. An die Stelle aber an welcher 
der Tropfen zuerst wahrgenommen worden, tritt sogleich 
ein zweiter und danach ein dritter u. s. f. Jeder bildet 
eine ähnliche geneigte oder gekriimmte Lichtlinie. Allein 
da der Spiegel schon seine Lage verändert hat, wenn der 
zweite Tropfen an die Stelle des vorhergehenden getreten 
ist, so werden die verschiedenen Tropfen gleichzeitig von 
verschiedenen Stellen des Spiegels reflectirt, und daher er- 
scheinen die Linien als gleichlaufend neben einander. Der 
Abstand zwischen diesen Linien ist abhängig von der Win- 
kelgeschwindigkeit des Spiegels. Ich habe dieselben am 
deutlichsten gesehn, wenn derselbe sich ein Mal in der Se- 
kunde um seine Axe drehte. 

145. Man kann diese Linien auch wahrnehmen, indem 
man den Spiegel nicht mit dem Uhrwerk, sondern mit der 
Hand hin und her bewegt. Sie kreuzen sich aber dann 
und bilden eine netzartige Figur, ähnlich wie Fig. 6 Taf. 1. 

146. Betrachtet man den oberhalb der Bäuche befindlichen 
zusammenhängenden Theil des Strahls mittelst des Spiegels, 
so erblickt man, wenn die Bäuche durch den Neef’schen 
Hammer erzeugt und recht constant sind, ähnliche Linien 
wie bei Beobachtung der Bäuche, nur sind dieselben sehr 
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viel breiter, etwa so wie sie in Fig, 7 Taf. I abgebildet sind. 
Häufig lassen sie gar keinen Zwischenraum zwischen sich. 
Sie bilden dann einen leuchtenden Streifen, der oben aus- 
gezackt, unten aber unbestimmt begränzt erscheint. 

147. Es geht hieraus hervor, dafs wenn Bäuche in dem 
Strahle vorhanden sind, auch der dem Auge sonst glatt er- 
scheinende Theil abwechselnd gröfsere und kleinere Durch- 
messer hat; doch ist diels, wie gesagt, nur der Fall, wenn 
in dem unteren Theil des Strahles Bäuche vorhanden sind, 
fehlen diese, so ist der obere zusammenhängende Theil des 
Strahles, zunächst der Ausflulsöffnung, vollkommen glatt, 
d. h. seine Durchmesser nehmen continuirlich bis zu der 
Stelle ab, wo er anfängt trübe zu werden. 


148. Savart hat, um die einzelnen Theile des Strah- 
les zu untersuchen, sich bekanntlich des von ihm beschrie- 
benen') Riemen ohne Ende, mit abwechseluden hellen und 
dunkeln Streifen bedient. Statt desselben kann man, wie 
Savart selbst schon vorgeschlagen hat") und wie diets 
auch seitdem von Vielen geschehen ist, ein mit Speichen 
verschenes Rad anwenden, das man zwischen den stark 
beleuchteten Strahl und den Beobachter, oder zwischen die 
Lichtquelle und den Strahl stellt, so dafs im letzteren Falle 
der Strahl sich zwischem diesem Rade und dem Beobachter 
befindet. Versetzt man dann das Rad in so schnelle Ro- 
tation, dafs man die einzelnen Speichen nicht mehr zu un- 
terscheiden vermag, so erscheint der oberhalb der Bäuche 
befindliche Theil des Strahles ganz glatt und zusammenhän- 
gend, wie man ihn mit blofsen Augen erblickt, nur etwas 
lichtschwächer. Stellt man aber das Rad ınit den Speichen 
einem Bauche gegenüber, so nimmt man bei richtiger Um- 
drehungsgeschwindigkeit einzelne, in verticaler Richtung von 
einander getrennte Massen wahr. Die Gestalten dieser Mas- 
sen sind indefs mittelst des Speichenrades nicht zu erkennen, 
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Savart’s Me der Beobac ss 
Savart’s Methode der Beobachtung des Strahis, 


> 


7 


1) aa. O. 5. 349. 
2) a. a. O0. S. 348. EUR cot 
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| selbst nicht, wenn man den Strahl durch das $. 142 er- 


wähnte System von Linsen in einem dunkeln Zimmer be- 
leuchtet. 

149. Eine einfache Ueberlegung lehrt, weshalb die Ge- 
stalt nicht zu erkennen ist. Wenn nämlich zwei Bewegun 
- gen in entgegengesetzten Richtungen stattfinden, wie hier 
- die des Speichenrades und des Wasserstrahles, so können 
\ die Umrisse der einzelnen sich bewegenden Massen sich 
, nicht so darstellen, wie sie in der Wirklichkeit sind. Es 
; braucht nur daran erinnert zu werden, dafs zwei Räder, 
, welche Speichen haben die eben so breit sind als die 
r Räume zwischen denselben und die sich um eine gemein- 


schaftliche Axe in entgegengesetzter Richtung mit gleicher 
Geschwindigkeit drehen, wenn die Zahl der Speichen in 
beiden gleich ist, den Eindruck von einem Rade mit der 
- doppelten Anzahl von Speichen hervorbringen. Jede von 
& diesen Speichen erscheint alsdann halb so breit, als sie in 


d der Wirklichkeit ist. 

e Wendet ınan nur ein Rad mit Speichen an und hinter 
s diesem eine Scheibe mit kreisförmigen Oeffnungen, so er- 
n blickt man bei entgegengesetzter Rotation der Scheibe und 
k des Speichenrades die Oeffnungen nicht mehr kreisférmig, 


sondern länglich rund, und in gleicher Weise kann man 
bei Anwendung von verschiedenen Scheiben sich überzeu- 


r gen, dafs man die Umrisse stets ganz anders erblickt, als 
. sie in der Wirklichkeit sind. 

> 150. Das von Hrn. Plateau angegebene Anorthoskop, 
e so wie die übrigen sehr sinnreichen Vorrichtungen, welche 
u dieser Physiker für ähnliche Metan orphosen angegeben 
1S hat, beruhen bekanntlich auf dieser Veränderung der Um- 
n risse. 

1- 151. Ich habe, um dieselben anschaulich zu machen, 
nD einen Apparat construiren lassen, bei dem man mit Leich- 
ir tigkeit zwei Scheiben der verschiedensten Art in gleichem 
n, oder entgegengesetztem Sinne mit den verschiedensten Ge- 


schwindigkeiten bewegen kann. Die Scheiben sind von 
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zahl derselben mit den verschiedensten Oeffnungen in Bezug 
auf Zahl und Gestalt verschaffen. Ueberzieht man solche 
Scheiben mit einer Auflösung von Schellack, so ziehen sie 
keine Feuchtigkeit aus der Luft an und sind von grofser 
Dauer. Jede Scheibe hat ihre eigene Axe, doch liegen beide 
in derselben Horizontalen. Jede Axe erhält ihre Bewegung 
durch einen Schnurlauf, der von einer Rolle kommt. Die 
beiden Rollen sind parallel, stehen aber senkrecht gegen 
eine grofse messingene Platte, gegen die sie durch Federn 
gedrückt werden. Dreht man die Messingplatte, so drehen 
sich auch die gegen sie gedrückten Rollen in Folge der 
Reibung. Die eine der beiden Rollen läfst sich auf ihrer 
Axe verschieben. Wird sie so gestellt, dafs beide Rollen 
die Messingplatte auf entgegengesetzten Seiten vom Mittel- 
punkt derselben berühren, so drehen sie sich in entgegen- 
gesetzter Richtung, liegen beide auf derselben Seite vom 
Mittelpunkt, so drehen sie sich in gleicher Richtung. Je 
näher die verschiebbare Rolle sich dem Mittelpunkt betin- 
det, um so geringer ist ihre Geschwindigkeit. Es ist diefs 
Princip der Bewegung schon von Hrn. Faraday ') für den 
ähnlichen Zweck angewandt worden, jedoch in etwas an- 


1) Pogg. Aunal XXII. 601. 

2) Der Apparat den ich habe ausführen lassen, ist in Fig. 8 Taf. 1 abge- 
bildet: a6 und cd, sind die beiden Axen mit ihren Scheiben ./ B und 
CD. Die Axe ab wird in Bewegung gesetzt durch den Schnurlauf fe. 
Dieser geht um die Rolle p, welche mit einem hervorstehenden Rande 
versehen ist. Ihre Axe ist in dem Rahmen %2 befestigt, durch den sie 
mittelst der Feder A gegen die Messingplatte MN gedrückt wird. Die 
Axe cd wird anf ähnliche Weise durch den Schnurlauf 44 bewegt. der 
um die Rolle g geht Die Axe mn dieser letzteren ist in dem Rah- 
men xa angebracht. Die Rolle selbst hat keinen vorstehenden Rand, 
Statt dessen befindet sich auf derselben Axe mn die kleine Messing- 
scheibe r, die etwas gröfser als die Rolle g ist. Diese Scheibe + läfst 


sich auf der Axe mn verschieben, so dafs sie zwischen den Mittelpunkt zw» 


der Platte WM N und n, oder zwischen diesen Mittelpunkt nnd 7 gebracht 
werden kann. Der Rahmen wa ist bei 7 und / zwischen Spitzen be- 
festigt, und wird mittelst der Federn LZ so gegen die Platte MN ge- 
drückt, dafs wenn diese um ihre Axe m bewegt wird, die Scheibe r 
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Beobachtung mittelst des elektrischen Funkens. 


152. Um die Gestalt eines Gegenstandes zu beobach- 
ten, der sich mit grofser Geschwindigkeit bewegt, genügt 
es ihn nur während eines Augenblickes zu beleuchten. 
Man hat deshalb den elektrischen Funken zur Untersuchung 
des Strahles in Vorschlag gebracht. Es ist mir indefs nicht 
gelungen mittelst desselben etwas mehr wahrzunehmen, als 
dafs die Bäuche aus getrennten Massen bestehen. Die Ge- 
stalt dieser Massen waren weder die mit mir beschäftigten 
Personen, noch ich selbst im Stande zu erkennen. Ich ver- 
muthe dafs die Ursache hiervon folgende ist: Die rundli- 
chen Massen, aus denen die Bäuche bestehen, reflectiren 
das Licht das von einem Punkte kommt, so, dafs das Auge 
von jeder derselben nur einen Punkt vorzugsweise leuch- 
tend erblickt. Deshalb erscheinen dieselben, wenn der 


durch Reibung sich ebenfalls dreht und ihre Axe mn so wie die Rolle g 
in Bewegung setzt. 

Um der Platte MN die nöthige Geschwindigkeit zu ertheilen, befin- 
det sich auf ihrer Axe m ein Trieb (der indefs in der Figur nicht vor- 
handen ist), in den das gezahnte Rad RS eingreift, das selbst mittelst 
einer Kurbel gedreht wird. 

Eine kleine Vorrichtung durch welche es möglich ist die Papp- 
scheiben AB und CD schnell durch andere zu ersetzen, verdient 
vielleicht noch Erwähnung. Gewöhnlich mufs man die Schraube A, 
durch welche die Scheibe CD befestigt ist, ganz losschrauben um eine 
neue Pappscheibe aufsetzen zu können. Damit diefs vermieden werde, 
haben die Pappscheiben in der Mitte eine Oeffnung von der Gestalt ze 
Fig. 10 Taf.I. Auf der Axe cd aber ist eine kleine Scheibe aus Mes- 
sing befestigt, die einen hervorstehenden Rand hat. In Fig. 9 Taf. 1 stellt y 
diese Scheibe mit ihrem Rande « vor. Der kreisförmige Theil der Oeft- 
nung && in der Pappscheibe pafst genau um diesen Rand a der ein klein 
wenig conisch ist. Aufserdem befindet sich das Messingstück § auf der 
Axe cd. Von vorn betrachtet hat dasselbe die Gestalt 77, die in Fig. 10 
punktirt angegeben ist. Dasselbe ist drehbar um die Axe ed und kann 
durch die geränderte Schraube A gegen y geprefst werden. Will man 
eine Pappscheibe aufsetzen, so schiebt man ihre Oeffnung ¢¢ über A und 8 
fort, dreht das Stück 2, das gleichsam einen Vorreiber bildet, und prefst 
es mittelst der Schraube A gegen die Pappscheibe. Damit beim Abneh- 
men dieser letzteren das Stück # sich leicht löse, ist es zweckmäfsig in 
den Rand @ ein Paar Windungen einer Spiralfeder u einzulegen. 


Poggendorff’s Annai. Bd. CVI. 2 - 
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Strahl durch den elektrischen Funken beleuchtet wird, wie 
eine Schnur von Perlen, allein ihre Gestalt kann man nicht 
erkennen, weil die Intensität des Lichtes, das von den übri- 
gen Punkten dieser Massen zurückgeworfen wird, zu ge- 
ring ist, um sie bei der Schnelligkeit mit welcher der Ein- 
druck vorübergeht, deutlich wahrnehmen zu können. 


Beobachtungen mittelst einer sehr feinen rotirenden 
Spalte. 

153. Da die erwähnten Mittel nicht ausreichend waren 
die Gestalt der einzelnen Theile des Strahles zu erkennen, 
so habe ich mich nach einem anderen umgesehen. Es ist 
mir gelungen den beabsichtigten Zweck vollkommen zu er- 
reichen durch Anwendung einer Scheibe, die rur einen 
einzigen Ausschnitt, von nicht ganz ein Millim. Breite, in der 
Richtung ihres Radius hat. Dieselbe mufs so rasch vor 
dem Auge rotiren, dafs man den’Strahl fortwährend zu se- 
hen glaubt, wiewohl das Licht desselben immer nur nach 
Vollendung einer Umdrehung ins Auge gelangt. Findet die 
Beobachtung durch die Spalte statt wenn diese sich von 
unten nach oben bewegt, also der Richtung des Strahles 
entgegen, so erscheint die Gestalt der getrennten Massen 
zwar etwas verkürzt, jedoch nur unbedeutend, weil die 
Spalte nur sehr schmal ist. Ebenso erscheint sie etwas, 
aber nur unbedeutend verlängert, wenn man das Auge so 
hinter der Scheibe hält, dafs die Beobachtung stattfindet, 
während die Spalte sich in demselben Sinne wie der Strahl 
bewegt. Aufserdem kann man die Beobachtung vornehmen 
in dem Augenblick, wo die Spalte parallel mit dem Strahl 
ist, dann erscheint dieser in seiner Breite fast wie in 
der Wirklichkeit und auch in der Richtung, in welcher 
das Wasser sich bewegt, erblickt man ihn unverändert. 
Alle drei Arten der Beobachtung können angewandt wer- 
den um sich gegenseitig zu ergänzen. Am sichersten beob- 
achtet man den Strahl aber mittelst der letzten, die auch 
den Vortheil gewährt, dafs sie ein viel gröfseres Stück des 
Strahles auf einmal zu übersehen gestattet. 
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154. Die Scheiben welche ich anwandte hatten einen 
Durchmesser von 250 Millim. Da die Breite der Spalte 
höchstens 1 Millim. betrug, so bildete dieselbe etwa +, 
der Fläche der Scheibe. Das Licht welches bei Drehung 
der Scheibe von dem Strahl ins Auge gelangte, verhielt 
sich folglich zu dem welches ohne Scheibe in dasselbe fiel 
wie 1:780. Der Strahl mufste deshalb sehr stark beleuch- 
tet werden, wenn man ihn mittelst der Scheibe beobachten 
wollte. Um ihn ununterbrochen wahrzunehmen, war es 
nothwendig der Scheibe 20 bis 25 Umdrehungen in der 
Sekunde zu ertheilen. Zwischen je zwei von jenen schwa- 
chen Lichteindrücken lag daher eine Zeit von ;', bis „'; Se- 
kunde, und jeder Eindruck dauerte „,405 bis +5!-55 Sekunde. 

155. Bringt man in solcher Scheibe statt einer feinen 
Spalte vier an, so lafst sich die Beobachtung nicht gehörig 
vornehmen. Denn bleibt die Geschwindigkeit der Scheibe 
ungeändert, so ist zwar die Zeit jedes einzelnen Lichtein- 
drucks auch ungeändert, die Eindrücke folgen aber aufein- 
ander nach „5 bis „55 Sekunde und dieses Zeitintervall ist 
für die Beobachtung zu kurz. Dreht man dagegen die 
Scheibe langsamer, so dafs die Zeiten zwischen den Beob- 
achtungen länger werden, so gehen die Ausschnitte lang- 
samer beim Auge vorüber, die Umrisse der einzelnen Mas- 
sen verändern sich beträchtlicher und dadurch leidet die 


Deutlichkeit. 


Erscheinung eines Strahles ohne Bäuche bei Beobachtung 
mittelst der feinen Spalte. 

156. Wird aber der Apparat, so wie er $. 154 be- 
schrieben worden, angewandt, so zeigt sich der Strahl, wenn 
alles ganz ruhig ist und keine Bäuche vorhanden sind, so 
wie ihn Fig. 11 Taf. II darstellt. Diese Abbildung ist ent- 
worfen nach einem Strahl, der aus einer Oeffnung von 
3 Millim. Durchmesser unter einem Drucke von 5 Centim. 
kam, doch zeigen alle, sowohl aus etwas kleineren, wie aus 
sehr viel gröfseren kreisförmigen Oeffnungen kommende 
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Strahlen, so weit ich sie habe beobachten können, ein ähn- 
liches Verhalten. 

Der obere Theil des Strahles ist glatt und sein Durch- 
messer nimmt bis @ nur sehr allmählich ab. Von « bis ß, 
wo er anfängt trübe zu werden, zeigt er einzelne Einschnü- 
rungen. Die zwischen diesen befindlichen Theile des Strahles 
nehmen immer mehr eine kugliche Gestalt an. Endlich 
trennen sich die rundlichen Massen und bilden einzelne 
Tropfen von verschiedener Gröfse nnd Gestalt, die unre- 
gelmäfsig nach einander folgen. 

157. Die Trennung des Strahles in einzelne Massen 
findet daher auf ganz ähnliche Weise statt, wie sie von 
Hrn. Plateau bereits in der zweiten Reihe, $. 69 seiner 
schönen Untersuchungen: Sur les figures déquilibre dune 
masse liquide sans pesanteur, beschrieben ist. 

158. Die Regelmäfsigkeit mit der die einzelnen Massen 
sich bilden und trennen, ist indessen nicht sehr grofs. Ich 
vermuthe dafs diefs davon herrührt, dafs in dem bedeuten- 
den Abstande von der Ausflufsöffnung, in welchem die Ein- 
schnürungen beginnen, die Geschwindigkeit aller Theile, 
welche in demselben, gegen die Axe des Strahles senkrech- 
ten Querschnitte liegen, nicht mehr gleich ist. Daher ent- 
stehen auch bisweilen die schon $. 118 erwähnten ganz 
kleinen Tropfen, die seitlich sich fortbewegen. Je kleiner 
die Ausflufsöffnung ist, um so mehr entstehen von diesen 
Tröpfchen. 


Erscheinung eines Strahles mit Bäuchen bei Beobach- 
tung mittelst der feinen Spalte 

159. Ganz anders verhält sich der Strahl, wenn Bäuche 

in ihm vorhanden sind. Der obere zusammenhängende 
Theil erscheint zwar, wenn er mit blofsen Augen beobach- 
tet wird, auch glatt, und selbst mit Hülfe der rotirenden 
Scheibe sind Anschwellungen in demselben kaum wahrzu- 
nehmen, allein durch Anwendung des rotirenden Spiegels 
überzeugt man sich, wie bereits $. 146 erwähnt, dafs er 
abwechselnd gröfsere und kleinere Durchmesser hat. Es ist 
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bei Anwendung dieses Spiegels sehr überraschend, wie der 
breite leuchtende glatte Streifen, den der Strahl zeigt so lange 
er keine Bäuche hat, plötzlich ausgezackt erscheint sobald 
man eine tönende Stimmgabel auf das Gestell aufsetzt, 
oder sobald der magnetische Hammer in Thätigkeit gesetzt 
wird. 

Da die Anschwellungen oder die Verschiedenheiten der 
Durchmesser in diesem Theile des Strahles, besonders in 
geringer Entfernung von der Ausflufsöffnung, so schwach 
sind, dafs sie durch die rotirende Spalte nicht wahrge- 
nommen werden können, so ist es auch nicht möglich sie 
in der Zeichnung darzustellen. Die Bäuche aber erscheinen, 
durch die rotirende Spalte betrachtet, wie sie in Fig. 12 
Taf. II dargestellt sind. Oberhalb des ersten Bauches bei 
treten sehr schwache Anschwellungen hervor, die allmählich 
stärker werden. Sie sind überall sehr regelmäfsig gestaltet. 
Kurz bevor sie sich als einzelne Massen von dem Strahle 
losreifsen sind sie nur noch durch ganz dünne Wasser- 
massen verbunden, die wie feine Stäbchen erscheinen. Aus 
diesen dünnen Wassermassen entstehen bei der Trennung 
kleine Tröpfchen, welche ganz regelmäfsig zwischen je zwei 
der gröfseren sich zeigen. Diese kleinen Tropfen sind nicht 
zu verwechseln mit den noch viel kleineren, seitlich sich 
fortbewegenden, von denen im vorhergehenden $. und im 
$. 118 die Rede gewesen. Solche seitlich sich fortbewe- 
gende Tröpfchen entstehen zwar auch bisweilen wenn der 
Strahl Bäuche hat, aber nur wenn der dieselben hervor- 
rufende Ton nicht rein ist, oder wenn zwei nicht harmo- 
nische Töne gleichzeitig vorhanden sind. Jene regelmäfsig 
zwischen zwei gröfseren befindliche kleinen Tropfen, die 
ganz senkrecht niederfallen, bringen den Eindruck eines in 
der Mitte der Bäuche befindlichen hohlen Cylinders hervor, 
wie diefs Savart schon angegeben hat. Sie sind so klein, 
dafs man eine Veränderung ihrer Gestalt auch mittelst der 
rotirenden Spalte nicht wahrnehmen kann. Dagegen er- 
scheinen die grofsen Tropfen an einer Stelle breiter als 
lang, an einer anderen länger als breit, wie diefs Savart 
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ebenfalls angegeben hat. Da wo die Mitte eines Bauches 
hinfallt, bilden sie ein Sphaeroid dessen verticale Axe klei- 
ner als die horizontale ist, dagegen erscheinen sie in der 
Mitte zwischen zwei Bäuchen lang gestreckt, so dafs ihre 
verticale Axe gröfser als die horizontale ist. 

160. Aus Savart’s Beschreibung geht hervor '), dals 
er durch den von ihm benutzten Riemen mit abwechseln- 
den hellen und dunkeln Streifen nur beobachtet hat, dafs 
die Bäuche aus einzelnen getrennten Massen bestehn. Die 
Form, in welcher er den Strahl abbildet, ist eine mehr er- 
schlossene als wirklich wahrgenommene. Um so grilser ist 
sein Verdienst! Jetzt ist die Beobachtung mittelst der er- 
wähnten rotirenden Spalte sehr einfach. 

161. Wenn Bäuche in einem Strahle entstehen sollen, 
so muls die Regelmäfsigkeit der Trennung in Tropfen nicht 
nur in sofern stattfinden, dals alle Tropfen’ gleich grofs sind, 
sondern es mufs auch die Zeit, welche zwischen der Bildung 
von zwei derselben vergeht, immer dieselbe bleiben, und 
ebenso muls auch die Stelle, an welcher die Tropfen sich 
von dem Strahle trennen, stets dieselbe seyn. Denn nur 
unter diesen Bedingungen sind alle Tropfen, wenn sie an 
derselben Stelle des Strahls z. B. in der Mitte eines Bau- 
ches angekommen sind, am meisten in horizontaler Richtung 
ausgedehnt und ebenso, wenn sie in der Mitte zwischen 
zwei Bäuchen sich befinden, vorzugsweise in verlicaler Rich- 
tung gestreckt. Gerade dadurch, dafs sie diese verschiede- 
nen Dimensionen immer an denselben Stellen annehmen, 
bringen sie den Eindruck von Bäuchen hervor. 

162. Man würde irren wenn man glaubte, dafs in ei- 
nem Strahle der keine Bäuche zeigt, die getrennten Wasser- 
massen ihre Gestalt nicht auch in der Weise änderten, dafs 
sie bald lang gestreckt, bald abgeplattet oder breit erschei- 
nen. Nur sind diese Massen nicht alle von derselben Gröfse, 
auch trennen sie sich nicht genau an derselben Stelle von 
dem zusammenhängenden Theile des Strahls. Deshalb er- 
scheinen sie auch nicht alle an derselben Stelle lang ge- 
1) a. a. O 5.349. 
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streckt und an derselben andern Stelle des Strahls in ihrer 
gröfsten Breite, sondern es finden sich an ein und dersel- 
ben Stelle rasch hintereinander bald lang gestreckte, bald 
in der Breite ausgedehnte Massen. Deshalb bringen dieselben 
aber auch nicht den Eindruck regelmäfsiger Anschwellungen 
hervor. Dafs aber die abgetrennten Massen sich stets in 
der Breite ausdehnen, geht abgesehen von der Beobachtung 
mittelst der rotirenden Scheibe, auch daraus hervor, dafs 
der trübe Theil des Strahls stets breiter ist als der platte 
zusammenhängende. 

163. Das regelinäfsige Abreifsen der Wassermassen wird, 
wie aus dem Versuche $. 134 hervorgeht, bedingt durch 
die Vibrationen der Bodenplatte oder richtiger des Randes 
der Ausflufsöffnung. Indem dieser Rand sich regelmäfsig 
auf und und nieder bewegt, wird die Geschwindigkeit des 
ausfliefsenden Strahles abwechselnd beschleunigt und ver- 
zögert, und durch diese regelmälsig abwechselnden Beschleu- 
nigungen und Verzögerungen entstehen die abwechselnden 
Einschnürungen und Anschwellungen, die in gröfserer Tiefe 
die Trennung des Strahls in einzelne Tropfen zur Folge 
haben. Sind diese abwechselnden Beschleunigungen und 
Verzögerungen nicht vorhanden, so fehlen die Bäuche und 
das Abreifsen findet in gröfserer Entfernung von der Austlufs- 
öffnung und viel weniger regelmäfsig statt. Wahrscheinlich trägt 
die geringere Entfernung in welcher, wenn Bäuche vorhan- 
den sind, die einzelnen Massen abreifsen, nicht unbedeutend 
zur Vermehrung der Regelmälsigkeit bei, da alle Bewegun- 
gen in dem Strahle in geringerer Entfernung von der Aus- 
flufséffnung regelmäfsiger sind als entfernt davon. 

164. Je stärker die Vibrationen der Ausflufsöffnung 
sind, oder was dasselbe ist, je gröfser die Intensität des 
Tones ist, der diese Vibrationen erzeugt, um so gröfser ist 
der Unterschied zwischen den abwechselnden Beschleuni- 
gungen und Verzögerungen; um so geringer ist daher die 
Entfernung von der Ausflufsöffnung in welcher das Abreifsen 
stattfindet, oder in welcher die Bäuche entstehn, wie diefs 
die §. 137 angeführten Beobachtungen gezeigt haben. 
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Strahl aus einer ganz feinen Oeffnung. 

165. Einen interessanten Beitrag zu den Wirkungen 
der Vibrationen der Ausflufsöffnung liefert noch die fol- 
gende Beobachtung. 

zu Läfst man Wasser aus einer engen Oeffnung fliefsen, 
die weniger als ein Millim. Durchmesser hat, so bewegen 
sich die kleinen Tropfen in welche der Strahl zerfällt, ganz 
_ unregelmäfsig, etwa so wie es Fig. 13 Taf. I darstellt. Bringt 
man dann aber einen Ton hervor, so ordnen sich die Theil- 
chen sehr regelmäfsig, indem eine gewisse Anzahl immer 
unmittelbar aufeinander folgt, dann ein etwas grölserer Zwi- 
_ schenraum bleibt, und darauf wieder jene frühere Anzahl 
folgt, etwa so wie es in Fig. 14 Taf. I abgebildet ist. Die 
gréfseren Zwischenräume entsprechen den Hebungen der 
Ausflufsöffnung. 

Tropfenbildung 

166. Läfst man Wasser durch einen Hahn ausfliefsen, um 
die Geschwindigkeit beliebig verändern zu können, und stellt 
denselben so, dafs die Tropfen sich einzeln und nach ziem- 
lich langen Zwischenräumen bilden, so sieht man, bei einer 
Austlufsöffnung von 8 Millim., dafs die Tropfen anfangs die 
Gestalt Fig. 15 Taf. II annehmen, ähnlich der, die Savart 
abgebildet hat. Darauf schnüren sie sich ein, wie diefs 
Fig. 16 andeutet, und gleich darauf falleu sie herab. Beob- 
achtet man diesen Vorgang mittelst der rotirenden Spalte, 
so sieht man wie bei dem Abfallen aus der Einschnürung 
ein dünner, den Tropfen mit der zurückbleibenden Flüssig- 
keit noch verbindender feiner Wasserfaden ab Fig. 17 ent- 
steht, aus dem gewöhnlich ein, bisweilen zwei oder mehrere 
kleinere Tropfen entstehn. 

167. Mehr als einen dieser kleinen Tropfen erhält man, 
wenn die gröfseren Tropfen sich etwas rascher hintereinan- 
der bilden. Man sieht dann nämlich nach jedem Abreifsen 
den Rest der Flüssigkeit a Fig. 17 hin- und herschwanken, 
und wenn während die Schwankungen noch sttattfinden der 
neue Tropfen sich losreifst, so entstehn die kleinen Tropfen 
in gröfserer Anzahl, auch fallen sie dann nicht alle senkrecht 
herab. 
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Wie die schwankenden Bewegungen solche Unregel- 
mäfsigkeiten beim Abreifsen hervorbringen, ist nicht schwer 
einzusehen. Durch ähnliche unregelmäfsige Bewegungen ent- 
stehen ohne Zweifel auch in einem Strahl der keine Bäuche 
hat, an dem äufsersten Ende des zusammenhängenden Theils, 
die kleinen, sich seitlich fortbewegenden Tropfen $. 118 
und $. 158. 

168. Beschleunigt man die Bildung der Tropfen, indem 
man durch Stellung des Hahns den Zuflufs des Wassers 
allmählich vermehrt, so gehn dieselben plötzlich in einen 
zusammenhängenden Strahl über. Aus diesem entstehn zwar 
auch Tropfen, aber erst an seinem äufsersten Ende. Auch 
sind sie im Verhaltnifs zu denen, die dicht an der Ausflufs- 
öffnung sich gebildet hatten, nur sehr klein, weil der Durch- 
messer des Strahls rasch abnimmt. Zuweilen gelingt es den 
Hahn so zu stellen, dafs die Tropfen sich noch an der Aus- 
flufsöffnung bilden, aber mit einer Schnelligkeit die der fast 
gleich ist, bei welcher sie in einen zusammenhängenden 
Strahl übergehn. Alsdann bedarf es nur einer kleinen Er- 
schütterung damit dieser Uebergang stattfindet und sie sich 
plötzlich mit einander verbinden. Es ist dann sehr über- 
raschend zu sehn wie verschieden die Gröfse der Trop- 
fen ist, die sich in dem einen und in dem anderen Falle 
bilden. 

Diese Erscheinungen, die gewils schon häufig beobach- 
tet worden sind, geben, wie ich glaube, einen Aufschlufs 
über das Entstehen des platten zusammenhängenden Theils 
des Strahls, so wie über die Bildung der kleinen, seitlich 
sich fortbewegenden Tropfen in dem Strahle ohne Bäuche. 


Gestalt der Bäuche, die von festen Körpern unterbrochen 
sind 

169. Ich kann nicht unterlassen einige eigenthümliche 
Gestalten zu erwähnen, die der Strahl annimmt, und die 
beweisen mit wie grolser Regelmafsigkeit die Tropfen in 
den Bäuchen sich bewegen. 

Führt man in den ersten oder zweiten, oder irgend einen 
noch regelmäfsig gestalteten Bauch, und zwar da wo er am 
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breitesten ist, einen cylindrischen Körper, z. B. eine Glas- 
röhre € Fig. 18 Taf. II von 1 Centim. Durchmesser in hori- 
zontaler Lage ein, bis fast an den innern, durch die kleinen 
Tropfen gebildeten Cylinder 33, jedoch mit der Vorsicht 
dafs dieser nicht berührt wird, so nimmt der Bauch die in 
Fig. 18 abgebildete seltsaıme Gestalt an. Die kleinen Trop- 
fen setzen ihren Weg ungestört fort, so dafs man den in- 
neren feinen Cylinder zz unverändert erblickt, die grofsen 
dagegen ziehen sich capillarisch gegen die Glasröhre. In 
Folge der Quantität der Bewegung aber, welche das Was- 
ser in ihnen durch den Fall erlangt hat, gehen beständig 
kleinere und gröfsere Antheile derselben über die Glasröhre 
bei a hinaus, und fliegen als Tropfen von verschiedener 
Gröfse fort. Zugleich erblickt man eine dünne Wasser- 
fläche sab Fig. 18, die sich unterhalb b wieder zu einer 
unregelmäfsigen Masse vereinigt, und in der einzelne eigen- 
thümlich gestaltete Linien bei gewissen Beleuchtungen sicht- 
bar werden. 

170. Untersucht man diesen Theil des Strahls mittelst 
der rotirenden Spalte $. 1514, so erscheint derselbe so wie 
ihn Fig. 19 darstellt. Man sieht die grofsen Tropfen sich 
_capillarisch an der Glasröhre hinziehn, und dadurch eine 
länglich zugespitzte Gestalt annehmen. Sobald sie sich von 
dem Glase getrennt haben, können sie in dieser Gestalt nicht 
bleiben, sie zerfallen in mehrere einzelne Tropfen, die sich 
aber alle mit gleicher Geschwindigkeit fortbewegen, so dafs 
sie in concentrischen Kreisen bleiben, deren Mittelpunkt in 
der Glasröhre C liegt. Diese Tropfen erscheinen, so lange 
sie sich regelmäfsig fortbewegen, dem unbewaffneten Auge 
als jene dünne Fläche von Wasser sab. Aber in einiger 
Tiefe fliegen immer mehr von ihnen seitlich fort, wodurch 
die Ausdehnung der Fläche geringer wird. 

Ueber die eigenthümlichen Linien, welche man bei ge- 
wissen Beleuchtungen in dieser Fläche sab Fig. 18 wahr- 
nimmt, gewährt die Beobachtung mittelst der rotirenden 
Spalte keinen Aufschlufs. Wahrscheinlich beruhen diesel- 
ben auf Reflexion des Lichtes von verschiedenen gleich 
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171. Bringt man statt der Glasröhre einen feinen Draht 
in einen vollkommen ausgebildeten Bauch, jedoch auch mit 
der Vorsicht, dafs der innere feine Cylinder 33 nicht von 
demselben berührt wird, so theilt sich der Strahl in der 
Weise wie es Fig. 20 darstellt. In dieser bezeichnet P den 
feinen Draht und 33 den inneren feinen Cylinder. Betrach- 
tet man den Strahl in dieser Gestalt mittelst der rotirenden 
Spalte $. 154, so sieht man, dafs die Tropfen in den beiden 
Armen PX und PY, in die sich der Strahl getheilt hat, 
stets in gleichen Abständen von dem Drahte P bleiben, und 
dafs die kleinen Tropfen, die den senkrecht hinabgehenden 
feinen Cylinder Pz bilden, etwa in der Mitte des Abstan- 
des zwischen je zwei Tropfen in PX und PY sich bewegen, 
gerade so wie sie sich zwischen den grofsen Tropfen be- 
wegt hätten, wenn diese durch den Draht P nicht getheilt 
worden wären. In Fig. 21 ist diese Erscheinung abgebildet. 
Man erblickt den Tropfen a der durch den Draht P getheilt 
wird sehr deutlich, aber gewöhnlich schon etwas unterhalb P, 
wo er auch in der Fig. abgebildet ist. Es leuchtet ein, dafs 
man ihn an dem Drahte P nur dann erblicken kann, wenn 
die rotirende Spalte gerade in dem Moment vor dem Auge 
vorübergeht, wo er sich dort befindet. Da aber der Abstand 
zwischen zwei von den grofsen Tropfen, sehr viel gröfser 
ist als ihr Durchmesser, so geht die Spalte sehr viel häufi- 
ger beim Ange vorbei wenn der Draht P sich in dem Zwi- 
schenraum zwischen den Tropfen befindet, als in dem wo 
ein Tropfen bei ihm vorübergeht. Deshalb erblickt man auch 
den getheilten Tropfen selten an dem Drahte, sondern ge- 
wöhnlich bereits unter demselben. as 


Ablenkung des Strahls bei Annäherung eines elektrischen 


Körpers. 


172. Nähert man einem Strahle der keine Bäuche 
hat, da wo er noch vollkommen zusammenhängend ist, 
einen elektrischen Körper, z. B. eine geriebene Glas- oder 
Harzstange, so wird er abgelenkt, etwa so wie diefs Fig. 22 


darstellt, in n welcher EE “die elektrische e Stange bedeutet, 
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AB den senkrechten und BCD den abgelenkten Theil des 
Strahls. 
173. Nähert man in ähnlicher Weise dic elektrische 


Stange der Mitte eines regelmäfsigen Bauches, so wird bei 
einer gewissen Stärke der elektrischen Wirkung’ nur der 
innere feine cylindrische Theil 3% des Strahls abgelenkt, so 
dafs dieser sich ganz aus dem Bauche herausbewegt, etwa 
so wie es Fig. 23 darstellt. 

174. Die kleinen Tropfen, welche den inneren cylin- 
drischen Theil 3% bilden, werden nämlich viel leichter von 
dem elektrischen Körper durch Vertheilung angezogen, als 
die gröfseren, welche die äufsere Gestalt der Bäuche her- 
vorbringen, deshalb werden die kleineren von ihrer Rich- 
tung abgelenkt, die gröfseren aber nicht. Diese Ablenkung 
findet für alle jene kleinen Tropfen in derselben Weise 
und an derselben Stelle statt. Sie nehmen deshalb alle 
dieselbe Richtung an, und bringen dadurch den Eindruck 
eines feinen gekrümmten Strahles ebenso hervor, wie sie 
ohne abgelenkt zu seyn, den des feinen verticalen Cylin- 
ders hervorbringen. So grofs ist aber die Regelmäfsigkeit 
der Bewegungen in dem Strahle, dafs die tieferen Bäuche, 
nachdem die kleinen Tropfen abgelenkt sind, noch ganz 
unverändert erscheinen. 

175. Aufser dem regelmäfsig abgelenkten inneren Cy- 
linder kommen bei Annäherung des elektrischen Körpers 
bisweilen noch einzelne Wasserstrahlen hier und da aus 
den Bäuchen hervor, die so fein wie Glasfäden sind, und 
wie diese dem elektrischen Körper folgen; sie werden aus 
den feinen Tropfen gebildet, die, wie $. 159 erwähnt, bis- 
weilen seitlich aus den Bäuchen herausspritzen, wenn der 
erzeugende Ton nicht rein ist, oder, was dasselbe ist, wenn 
zwei nicht harmonische Töne gleichzeitig vorhanden sind. 


Strahlen, die sich vertical aufwärts oder unter irgend 
einem Winkel gegen den Horizont bewegen. 

176. Bisher ist nur von Strahlen die Rede gewesen, die 

von oben nach unten fliefsen, alle anderen, sey es, dafs sie 
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senkrecht von unten nach oben, oder unter irgend einem 
Winkel gegen den Horizont sich bewegen, verhalten sich 
ganz ähnlich. Alle sind, wenn sie aus einer vollkommen 
kreisförmigen Oeffnung kommen, zunächst dieser letzteren 
glatt und zusammenhängend, in gröfserer Entfernung wer- 
den sie trübe und zeigen dann einen gröfseren Quer- 
schnitt, dabei trennen sie sich in einzelne Tropfen. Unter- 
sucht man den trüben Theil mittelst der rotirenden Spalte, 
so sieht man, dafs die Bildung der Tropfen in ganz ähn- 
licher Weise stattfindet, wie es in $. 156 von den von 
oben nach unten fliefsenden Strahlen beschrieben und in 
Fig. 11 Taf. II abgebildet ist. Nur die Dimensionen sind 
etwas andere, namentlich sind die Abstände der rundlichen 
Massen von einander geringer. 

77. Wird die Ausflufséffnung oder das Gestell, an 
welchem das Gefäfs oder die Röhre befestigt ist, in welcher 
diese Oeffnung sich befindet, durch einen tönenden Körper 
in Vibrationen versetzt, so entstehen auch bei diesen Strah- 
len Bäuche in ganz ähnlicher Weise, wie in den von oben 
nach unten fliefsenden. Allein sie sind niemals so regel- 
mälsig wie bei diesen, weil der Ausflufs unter gröfserem 
Druck und deshalb weniger regelmäfsig stattfindet. Bei der 
Untersuchung mittelst der rotirenden Spalte verhalten diese 
Bäuche sich zwar insofern ähnlich wie die der Strahlen 
die von oben nach unten fliefsen, als sie aus einzelnen 
gröfseren Tropfen bestehen, die ihre Gestalt ändern, aber 
die kleinen Tropfen, welche sich zwischen je zwei gröfse- 
ren in den im $. 159 beschriebenen Bäuchen befinden, sind 
oft gar nicht vorhanden, oft sind sie unregelmäfsig vertheilt, 
so dafs sie sich weder in der Mitte zwischen zwei gröfseren 
noch in derselben Curve mit diesen bewegen. 


Theilung eines Strahles in zwei oder drei 


178. Bei einer gewissen Neigung des Strahles gegen den 
Horizont, die nach dem verschiedenen Druck, unter dem das 
Wasser ausfliefst, verschieden seyn kann, setzen häufig auch 
die gröfseren Tropfen nicht alle ihren Weg in derselben 
Curve fort. Dadurch verbreiten sie sich durch einen grö- 
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fseren Raum und bilden so die Erscheinung, welche Sa- 
vart') mit dem Namen Gerbe (Garbe) bezeichnet hat. 

179. Diese Erscheinung entsteht ohne Zweifel durch 
sehr geringe Bewegungen, in welche die Ausflufsöffnung, 
senkrecht gegen die Richtung des Strahles, durch die Vi- 
brationen des tönenden Körpers versetzt wird und die man 
als transversale Bewegungen bezeichnen kann. 

Man ist zwar nicht im Stande diese Bewegungen mit 
dem Auge, wohl aber mit der Hand wahrzunehmen. Die 
Ausflufséffnung, welche ich für die Erzeugung dieser Strah- 
len anwandte, war in einer Platte angebracht, welche eine 
Röhre verschlofs, die verschiedene Neigungen annehmen 
konnte. Eine ähnliche Vorrichtung scheint auch Savart 
für diese Versuche benutzt zu haben, wie diefs aus den 
Abbildungen hervorgeht, die er von denselben gegeben 
hat?). Legt man die Hand an eine solche Röhre, während 
der tönende Körper sich an dem Gestell befindet, an wel- 
chem dieselbe befestigt ist, so kann man die transversalen 
Bewegungen sehr deutlich fühlen. Durch dieselben geräth 
auch der zusammenhängende Theil des Strahles in ähnliche 
Bewegungen, die, obwohl sie aufserordentlich schwach sind, 
doch genügen, um den Tropfen, da wo sich dieselben los- 
reifsen, verschiedene Richtungen zu ertheilen, so dafs sie 
nicht alle derselben Curve folgen, sondern sich über einen 
gröfseren Raum verbreiten. 

180. Bisweilen verwandelt sich die Gerbe oder Garbe 
in zwei oder drei Strahlen, die von einer Stelle des ur- 
sprünglichen Strahles ausgehen, so dafs dieser sich gleich- 
sam in zwei oder drei Arme spaltet, die oft noch regel- 
mäfsige Bäuche zeigen. 

181. Untersucht man einen solchen getheilten Strahl 
mittelst der rotirenden Spalte, so erblickt man, entsprechend 
der Anzahl von Armen in welche der Hauptstrahl sich ge- 
theilt hat, zwei oder drei verschiedene Reihen von Tropfen, 
die alle von einer Stelle ausgehen. Aber man sieht auch 
zugleich, dafs die Tropfen der verschiedenen Reihen nicht 


1) A. a. O. S. 380. 


2) Ann. de Chim, Ye Ser. Tome LVI. Plan We mal vee 
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alle gleichzeitig die Trennungsstelle verlassen. Denn wenn 
z. B. zwei Strahlen vorhanden sind, so sieht man wie die 
beiden Reihen von abwechselnden Tropfen gebildet wer- 
den, so dafs wenn man die Tropfen nach der Reihenfolge, 
in welcher sie sich von dem zusammenhängenden Theile 
des Strahles trennen, mit Zahlen bezeichnet, die eine Reihe 
die Tropfen 1, 3, 5, 7 u. s. f. und die andere die Tropfen 
2, 4, 6, 8 us. f. enthält. Aehnlich verhält es sich, wenn 
drei Reihen vorhanden sind. Da die Tropfen der ein- 
zelnen Reihen stets dieselbe Richtung in der Art verfolgen, 
dafs sie dieselben Curven beschreiben, so müssen die 
einen, z. B. die geraden, den zusammenhängenden Theil 
des Strahles verlassen wenn derselbe sich in einer bestimm- 
ten Lage befindet, und die ungeraden wenn er in eine an- 
dere Lage gelangt ist. Es mufs daher ein bestimmtes Ver- 
hältnifs zwischen den Zeitintervallen stattfinden, in denen 
die Abtrennungen erfolgen, und den Zeiten für die trans- 
versalen Bewegungen, so dafs die Intervalle zwischen zwei 
zu einem und demselben Arme gehörenden Tropfen gleich 
seyn müssen einem Hin- und Hergange der transversalen 
Bewegung des Strahles. Da beide, die Trennung der 
Tropfen und die transversalen Bewegungen des Strahles, 
durch die Vibrationen der Ausflufsöffnung hervorgebracht 
werden, indem diese durch den tönenden Körper nicht nur 
in der Richtung des Strahles, sondern auch senkrecht ge- 
gen diese Richtung in Bewegung gesetzt wird, so mufs ein 
einfaches Verhaltnifs zwischen diesen Bewegungen stattfin- 
den, und es kann deshalb leicht eine Theilung des Strahles 
in zwei Arme eintreten; seltener gelingt es denselben in 
drei Arme zu spalten. 

Auch diese Spaltung der Strahlen beweist, wie grofs 
der Einflufs ist, den die Vibrationen der Ausflufsöffnung 
auf den Strahl ausüben. 


Einflufs eines Tons auf Strahlen aus eckigen Oeffnungen. 

182. Betrachtet man einen Strahl der aus einer ecki- 
gen Oeffnung senkrecht von oben nach unten fliefst, wäh- 
rend kein Ton vorhanden ist, mittelst der rotirenden Spalte, 
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so sieht man, dafs der obere Theil, der die sonderbaren, in 
dem vorhergehenden Theile dieser Untersuchungen, §§. 44, 
45, 61, 64, beschriebenen Gestalten in voller Regelmäfsig- 
keit zeigt, aus einer zusammenhängenden Wassermasse be- 
steht, dafs aber da, wo die Regelmäfsigkeit geringer wird, 
rundliche Massen in dem Strahle entstehen. Diese erblickt 
man, wenn sie anfangen sich zu bilden, als wären sie aus 
mehreren kleineren Kugeln oder Tropfen zusammmengesetzt, 
die auf den Rändern ir, i, r, der in $. 45 beschriebe- 
nen Flächen entstehen, da wo diese Flächen auch dem blofsen 
Auge nicht mehr glatt und zusammenhängend erscheinen. All- 
mählich vereinigen sich jene Kugeln zu einem einzigen 
Tropfen, der zwar anfangs noch die Spuren seiner Entste- 
hung zeigt, aber immer mehr die sphärische Gestalt an- 
nimmt. In Fig. 24 Taf. II ist es versucht diese Erscheinung 
abzubilden, so wie man sie durch die rotirende Spalte an 
einem Strahle beobachtet, der aus einer länglich viereckigen 
Oeffnung, $. 44, hervorgeht. 

183. Bringt man einen tönenden Körper oder den 
magnetischen Hammer $. 125 an dem Gefäfse an, aus wel- 
chem der Strahl ausfliefst, oder an dem Gestell, auf wel- 
chem dieses Gefäfs sich befindet, so werden dadurch zwar 
keine Bäuche, wie bei den Strahlen aus kreisförmigen Oeff- 
nungen erzeugt, allein die Tropfenbildung beginnt, in Folge 
der Vibrationen, in geringerer Entfernung von der Ausflufs- 
öffnung, auch findet sie in regelmäfsigeren Zeitintervallen 
statt als ohne Ton. Bei Strahlen von gröfserem Quer- 
schnitt ist diese Wirkung des Tons weniger bemerklich, 
aber bei dünneren zeigt sie sich sehr deutlich. Der Ein- 
flufs, den die Vibrationen der Ausflufsöffnung auf den Strahl 
ausüben, ist daher auch bei den aus eckigen Oeffnungen 
kommenden, wiewohl bei diesen keine Bäuche entstehen, 
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Il. Üeber die Absorption des Lichtes in Krystallen; 


con Dr. Otto Hagen. 


Ri 
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H.. Prof. Neumann hat mich vor einiger Zeit aufgefor- 
dert, mich mit photometrischen Messungen an pleochroma- 
tischen Krystallen zu beschäftigen, um vielleicht von dieser 
Seite her einige Anhaltspunkte für eine Theorie der Ab- 
sorption zu gewinnen. Was ich über diesen Gegenstand 
hier zusammenstelle, ist ein Auszug aus einer Dissertation, 
die ich im Juli 1858 veröffentlichte. Sobald es meine Zeit 
erlaubt, werde ich mit veränderter Beobachtungsmethode 
diese Arbeit fortsetzen. 

in neuerer Zeit haben namentlich Haidinger, Beer 
und Grailich ') zahlreiche Beobachtungen an pleochroma- 
tischen Krystallen angestellt. Haidinger’s Arbeiten ha- 
ben uns gelehrt, wie der Pleochroismus mit der optischen 
Structur der Krystalle zusammenhängt. Beer hat das Ver- 
dienst, nachgewiesen zu haben, dafs sich das Verhältnifs 
der Absorptionen in den beiden Schwingungsrichtungen für 
verschiedene homogene Farben anders gestalte ’); ja er 
zeigte, dafs beim Idiokras ( Vesuvian) für einen Theil des 
Spectrums der ordentliche Strahl der stärker absorbirte sey. 
für den anderen Theil der aufserordentliche. Dasselbe hat 
Grailich für den Apatit nachgewiesen ?). Es geht aus 
diesen Thatsachen am deutlichsten die Unzulässigkeit des 
Babinet’schen Gesetzes hervor, welches r—y dem 
geschwinderen Strahl eine kleinere Absorption, als dem 
langsamern zuertheilt. Dennoch ist die Anzahl der Kry 
stalle, die dem Gesetze folgen, so überwiegend, dafs jenes 
vielleicht nur noch einer Beschränkung unterliegt, die wir 
noch nicht angeben können. 


1) In seinen »Krystallographisch - optischen Untersuchungen; Wien und 


2) Pogg. Ann. LXXXII. 429. bash, 
3) Kryst. opt Untersuch. S. 56. RN 4, 
Poggendorff’s Annal, Bd. CVI. ? E 3 
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Es wird der Hauptgegenstand dieser Arbeit seyn, durch 
_ wirkliche photometrische Messungen zu untersuchen, wie 
sich das Absorptionsverhältnifs mit der Wellenlänge ändert. 


§. 1. Beobachtungsmethode 


Fällt natürliches Licht auf die Platte eines pleochroma- 
tischen Krystalls, so wird es in zwei gleiche Portionen 
zerlegt, die nach den beiden Hauptschnitten der Platte po- 
larisirt sind. Nach dem Austritt aus der Platte sind die 
beiden Portionen nicht mehr gleich, weil sie verschieden 
stark im Innern absorbirt werden. Es wird also darauf 
ankommen, das Verhältnifs der in beide Hauptschnitte ein- 
tretenden Lichtmengen so zu reguliren, dafs die beiden 
austretenden gleich grofs sind. Aus dem bekannten Ver 
hältnifs der eintretenden Lichtmengen kann man dann leicht 
einen Schlufs auf das Absorptionsverhaltnifs der beiden 
Strahlen machen. Man sieht also, dafs man auf diese 
Weise nicht die absoluten Absorptionen bekommt, sondern 
aur immer das Verhältnifs zweier Absorptionen Die an- 
gewandte Methode stimmt dem Principe nach mit der über- 
ein, die schon Beer bei seiner Untersuchung über die Ab- 
sorptionsverhältnisse des Cordierit angewandt hat '). Das 
homogene Licht fällt durch eine kleine Oeffuung a Fig. 1 
Taf. IIL auf ein Nicol’sches Prisma 6. Geht dann durch die 
zu prüfende Krystallplatte ¢ und durch ein gewöhnliches 
Kalkspathbruchstück d und gelaugt endlich durch eine Linse e, 
die auf die Oeffnung a eingestellt ist, zum Auge. Denken 
wir uns zunächst die Krystallplatte fort, so wird man im 
Allgemeinen zwei Bilder der Oeffnung sehen. Der Kalk- 
spath absorbirt in seinen beiden Hauptschnitten gleich viel 
Licht; die beiden Bilder werden also gleich erscheinen, 
wenn die in den Kalkspath eintretenden Lichtmengen gleich 
sind; das findet statt, wenn die Polarisationsebene des Ni- 
cols mit jedem Hauptschnitt des Kalkspaths einen Winkel 
von 45° bilde. Die zu untersuchende Platte wird nun 
;o aufgestellt, dafs ihre beiden Polarisationsebenen mit den 
1) Pogg. Ann. LXXXIV, 37 
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Hauptschnitten des Kalkspaths zusammenfallen. Man über- 
sieht dann, dafs die beiden Bilder gleich erscheinen werden, 
wenn die beiden Lichtquantitäten beim Austritt aus der 
Platte gleich intensiv sind. Die Bedingung für diese Gleich- 
heit ist leicht anzugeben. Die Polarisationsebene des Ni- 
cols bilde einen Winkel « mit der Polarisationsebene des 
aufsergewöhnlichen Strahls in der Krystallplatte. O und E 
seyen die Intensitäten, die bei dieser Stellung des Nicols 
in den Krystall eintreten. Sind O, und E, die Intensitä- 
ten nach dem Durchgang der Strahlen durch die Platte, so 
werden die beiden Absorptionen 


und 


seyn. Als Bedingung der Gleichheit der beiden Bilder ha- 
ben wir 
d)- O,: 
0, O, und » mögen sich auf den gewöhnlichen Strahl be- 
ziehen und EE, n auf den aufsergewöhnlichen. Es ist dann: 
2) O0:E=sin’«:cos’«. 

Durch Division von 1) und 2) erhalten wir das gesuchte 
Verhältnifs der Absorptionen ® und n 


7) sé Cay 
— = coigs’ « 
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w und » werden wir die Absorptionscoéfficienten des or- 
dentlichen und aufserordentlichen Strahls nennen. 

Ein sehr grofser Vortheil dieser Methode liegt darin, 
dafs man sehr kleine Krystalle zur Untersuchung anwen- 
den kann. Sie brauchen nämlich nicht gröfser zu seyn, als 
die vor dem Kalkspath befindliche kleine Oeffnung. Diese 
kann man aber unbeschadet der Genauigkeit, bei Anwen- 
dung einer stark vergröfsernden Lupe, sehr klein machen. 
So würde eine Oeffuung von 1°" Durchmesser vollständig 
hinreichen. Bei den natürlichen Krystallen hat man ge- 
wöhnlich nur einzelne kleine durchsichtige Stellen; also eig- 
net sich zu deren Untersuchung diese Methode besonders. 
Dennoch möchte die angegebene Art der Beobachtung zu 
vielen Untersuchungen nicht scharf genug seyn; denn das 
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_ Auge kann schon bedeutendere Intensitätsunterschiede beim 
_ Vergleichen zweier getrennter erleuchteter Flächen nicht mehr 
wahrnehmen. Wir haben deshalb diese Methode empfindli- 
cher zu machen gesucht. Durch einen sehr einfachen Mecha- 
nismus nämlich, den wir später ausführlicher angeben werden, 
werden die beiden Bilder der rechteckigen Oeffnung, die 
durch die Doppelbrechung im Kalkspath entstehen, so ge- 
nähert, dafs ste sich in einer scharfen Linie berühren. Und 
so hat das Auge nicht mehr zwei Flächen auf ihre relative 
Intensität zu prüfen, sondern es hat nur den Augenblick 
zu fixiren, wo die Gränzlinie zwischen jenen verschwindet. 
Diefs Princip ist durchaus nicht neu, schon Herschel 
stells es in der Vorrede zu seinem berühmten Artikel der 
Encyclopaedia metropolitana »light« für die Vergleichung 
zweier Flächen als wünschenswerth auf. 
Die Methode, welche Dove vorschlägt '), möchte wohl 
stets dann mit Vortheil angewandt werden können, wenn, 
was z. B. beim Cordierit und Turmalin der Fall ist, der 
 Pleochroismus schon deutlicher hervortritt. Ist dieser aber 
schwach, so ist die Farbenerscheinung an und für sich schon 
_ undeutlich, da zuviel natürliches Licht mit eingemischt ist, 
und das Verschwinden der Farben möchte dann nicht scharf 
beobachtet werden können. 


§. 2. Die angewandten Verfahrungsweisen 


Zu unsern Versuchen bedienten wir uns des Sonnen- 
- spectrums. Es war wünschenswerth, dafs dasselbe vollkom- 
men unbeweglich sey und zugleich eine genügende Rein- 
heit besitze. Wir wollen kurz beschreiben, wie wir diese 
beiden Bedingungen erfüllten. 

Heliostat. Der Heliostat, den wir uns verfertigten, hat 
fast dieselbe Construction, wie sie August angegeben hat. 
Der wichtigste Theil des Instruments ist eine kräftige eng- 
liche Taschenuhr, deren Räderwerk so umgeändert ist, 
dafs sich ihre Axe in 48 Stunden einmal herumbewegt. Die 
Verlängerung dieser Axe trägt einen kleinen Spiegel, und 


ay “ie Pogg. Ann. LXXI und Dove »Farbenlehre und optische Studien« 


S. 269 ff. 
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wird an ihrem, mit einer konischen Vertiefung versehenen 
Ende durch eine metallene Spitze unterstützt. Der Spiegel 
wird so befestigt, dafs seine Normale senkrecht zu jener 
Axe steht. Der Arm des Instruments, der die Uhr und die 
Axe trägt, kann gegen den verticalen feststehenden Stän- 
der beliebig geneigt werden. Mit Hülfe eines Theodoliten, 
den wir so einstellten, dafs wir sein Fernrohrobjectiv im 
Heliostatenspiegel reflectirt erblickten, konnte die jedesma- 
lige Neigung der Uhraxe gegen den Horizont ermittelt wer- 
den. Jene wurde nun so lange verändert, bis sie gleich 
der geographischen Breite Berlins wurde. Das Instrument : 
wurde darauf so aufgestellt, dafs die durch die Axe der 
Uhr gelegte Verticalebene mit der Ebene des Meridians zu- 
sammenfiel Die drei Stellschrauben des Instruments grif- 
fen in drei metallene Vertiefungen eines Schlittens ein, der 
parallel mit sich selbst verschoben werden konnte auf einem 
starken Brett, das sich vor dem einen Fenster des Zimmers 
befand. So erreichten wir, dafs wir ohne Mtihe, unmittel- 
bar vor den Versuchen, den Heliostat in die nöthige Stel- 
lung bringen konnten. Während des Winters liefs sich 
der Heliostatenspiegel vor Beginn der Versuche so einstel- 
len, dafs ein horizontaler Strahl noch in das Zimmer fiel. 
Mit Veränderung der Declination der Sonne änderte sich 
auch natürlich die Richtung des eintretenden Strahls. Doch 
hatte diefs nichts zu bedeuten, da wir mit unsern Messungs- 
instrumenten nachrücken konnten. Als aber im Sommer 
kein Strahl bei Anwendung von einem Spiegel horizontal 
ins Zimmer geleitet werden konnte, sahen wir uns genö- 
thigt, noch einen zweiten Spiegel anzubringen. Wir schwäch- 
ten dadurch natürlich sehr die Intensität des Lichtes. Glück- 
licherweise machte zu jener Zeit Steinheil seine interes- 
sante Entdeckung, den durch die Liebig’sche Methode auf 
Glas hervorgebrachten Silberniederschlag durch einfaches 
Reiben mit einem Lederballen in der kürzesten Zeit in den 
schönsten Silberspiegel zu verwandeln '). Zwei auf diese 


1) Abbandlungen der naturwissenschaftlich - technischen Commission der 


Münchener Academie, Bd. 1. Ferner: Astronomische Nachrichten 1858. 
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Weise leicht erhaltene Metallspiegel wurden nun fortan 
zum Heliostaten angewandt. Die Schwächung, welche das 
Licht durch diese doppelte Reflexion erleidet, ist, wie aus 
den Steinheil’schen Messungen hervorgeht, lange nicht 
80 bedeutend, wie jene, die durch eine einmalige Reflexion 
von einem aus der Rofs’schen Mischung bereiteten Me- 
tallspiegel hervorgebracht wird. Mit Anwendung jener Sil- 
berspiegel möchte wohl dieser einfache August’sche He- 
liostat den meisten Zwecken genügen. Er hält den reflec- 
tirten Strahl hinreichend constant, wenn man den Spiegel 
‘ gehörig gegen den Wind schützt. 

Sonnenspectrum. Die Anforderungen, die wir an das 
Sonnenspectrum stellten, waren hauptsächlich folgende zwei: 
Einmal sollte es während langer Zeit, zuweilen während 
des ganzen Vormittags, absolut constant seyn und dann 
mulste es eine ziemliche Reinheit besitzen. Die Gründe, 
warum man gewöhnlich in dem objectiven Spectrum die 
Fraunhofer’schen Linien nicht erkennt, lassen sich auf 
zwei zurückführen. Erstens, weil der Spalt durch den die 
Sonnenstrahlen in das dunkle Zimmer eintreten, keine mathe- 
matische Linie ist, sondern eine gewisse Breite hat; und 
zweitens, weil die Sonne kein Punkt, sondern eine Scheibe 
von gewisser Ausdehnung ist. Der erste Umstand ist der 
minder nachtheilige. Die durch ihn bewirkte Unreinheit des 
Spectrums wird desto geringer, in je gröfserer Entfernung 
vom Prisma man das Spetrum auffängt. Der Eintluls in- 
dessen, den der Durchmesser der Sonne auf das Spectrum 
ausübt, wird durch die Entfernung nicht modifieirt. Um 
diesen möglichst zu beseitigen, wandten wir nicht eine Linse 
an, sondern zogen es vor, das durch den ersten Spalt ge- 
gangene Licht, ehe es auf das Prisma fällt, durch einen 
zweiten Spalt gehen zu lassen. Die Entfernung beider Spal- 
ten betrug I Meter. Die Breite derselben wurde je nach 
dem Bedarf an Lichtstärke verändert. Das Spectrum wurde 
in einer Entfernung vom Prisma von 7 bis 8 Meter aufge- 
fangen. Bei den meisten Versuchen war es so rein, dafs 
man etwa 13 Linien erkennen konnte. 
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Dafs wir auf die angegebene Weise zugleich das Spec- 
trum in unveränderter Stellung erhielten, ist leicht einzu- 
sehen. Man betrachte Fig. 2 Taf. III, a stelle die Sonnen- 
scheibe vor; 6 einen der beiden Heliostatenspiegel; ce und d 
die beiden Schirme wit den Spalten; e das Prisma. Es 
kann nur Licht durch die Spalten zum Prisma gelangen, 
also Licht, welches unverändert seine Richtung bewahrt. 
Es wird also auch das durch das Prisma gebrochene Licht 
stets dieselbe Richtung beibehalten. Die Lichtstrahlen, wel- 
che durch den ersten Spalt auf den Schirm gelangen, in 
welchem sich der zweite befindet, begränzen eine gewisse 
Fläche. So lange nun der zweite Spalt sich innerhalb die- 
ser Fläche befindet, wird Licht zum Prisma gelangen kön- 
nen. Man sieht hieraus ein, dafs das vom Heliostaten re. 
flectirte Licht kleinere Schwankungen in seiner Richtung 
erleiden kann, ohne ein Verlöschen des Spectrums zur Folge 
zu haben. Tritt ein solches ein, so braucht man nur dem 
zweiten Spiegel eine andere Neigung zu geben, um sogleich 
wieder das Spectrum zum Vorschein zu bringen. Natürlich 
erscheint es an derselben Stelle, weil die beiden Spalten 
stets unverändert ihren Platz bewahren. 

Schliefslich verdient noch bemerkt zu werden, dafs jede 
Spalte aus zwei, gegen einander geschliffenen, messingenen 
Schneiden besteht, die mit Hülfe eines Theodoliten verti- 
cal und parallel gerichtet wurden. Das angewandte Flint- 
glasprisma befand sich unmittelbar hinter der zweiten Spalte 
und konnte mittelst einer Mikrometervorrichtung um eine 
verticale Axe gedreht werden. Auf diese Weise gelang es, 
“was mit freier Hand nicht möglich war, zwei nebeneinan- 
derliegende Stellen des Spectrums nach einander in den gleich 
zu beschreibenden Apparat fallen zu lassen. 

Der photometrische Apparat. Der photometrische Ap- 
parat ruht auf drei Fülsen, durch deren Näherung oder 
Entfernung ihm die gewünschte Höhe über dem Boden gege- 
ben werden kann; aufserdem gestattet eine doppelte Schrau- 
benvorrichtung ihm eine beliebige Richtung zu ertheilen. 
Ehe nun das Spectrum zum eigentlichen pad gelangen 
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kann, wird es durch eine mit demselben verbundene Scheibe 
aufgefangen. Diese hat in ihrer Mitte einen schmalen Spalt, 
der wiederum durch zwei messingene vertical stehende Schnei- 
den gebildet wird und gestattet also nur einer bestimmten 
Farbe durch diesen den Durchgang. Diese Farbe kann nur 
einen von zwei Wegen passiren (Fig. 2 Taf. Ill). Entweder 
geht sie den geraden Weg durch das Hülsensystem des Ap- 
parats und dient dann zur Bestimmung des Absorptionsver- 
haltnisses, oder sie wird, ehe sie in den Apparat eindringt, 
durch einen vorgeschobenen Metallspiegel f (natürlich wie- 
der ein nach der Liebig-Steinheil’schen Methode ver- 
fertigter Silberspiegel) aufgefangen und nach einem Fernrohr g 
reflectirt, welches, worauf wir später zurückkommen, ihre 
Wellenlänge mifst. Die einzelnen Theile des photometri- 
schen Apparats sind nach der oben beschriebenen Methode 
(s. 1) zusammengestellt. Das Licht geht durch eine kleine 
Oeffnung, nachdem es vorher durch durchscheinendes Papier 
diffuse gemacht ist. Durch ein Nicol’sches Prisma gelaugt 
es zum pleochromatischen Krystall. Diesen durchdringt es, 
geht durch einen gewöhnlichen Kalkspath und kommt end- 
lich durch eine, auf die kleine Oeffnung gerichtete Linse 
und eine zweite kleine Oeffnung zum Auge. Das Schema 
des Versuchs ist folgendes: Das durchscheinende Papier und 
der pleochromatische Krystall werden zuerst entfernt. Es 
durchdringt also intensives Sonnenlicht das Nicol und den 
Kalkspath. Letzterer steht vollkommen fest, während erste- 
res in einer messingenen Hülse durch eine Mikrometervor- 
richtung gedreht werden kann. Die jedesmalige Stellung 
des Nicols wird durch den Nonius eines vertical getheilten 
Kreises angegeben. Das Nicol wird nun so lange gedreht, 
bis das eine Bild der beiden durch den Kalkspath entstehen- 
den Bilder der Oeffnung verschwindet. Diese Einstellung ist 
sehr scharf, etwa bis auf 2 Minuten genau. Es fällt also jetzt 
eine der beiden Hauptschnitte des Kalkspaths mit der Po- 
larisationsebene des Nicols zusammen. Man merkt sich die 
Stellung des Nonius am Verticalkreise. Hierauf wird die 
Platte des pleochromatischen Krystalls, senkrecht gegen den 
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Strahl, zwischen Nicol und Kalkspath eingeschaltet. Es wer- 
den im Allgemeinen zwei Bilder der Oeffnung zum Vor- 
schein kommen. Ein Bild verschwindet wieder, wenn die 
beiden Hauptschnitte der Platte zusammenfallen mit den 
Hauptschnitten des Kalkspaths. Der pleochromatische Kry- 
stall wird mittelst Mikrometervorrichtung so lange um seine 
Normale gedreht, bis diefs der Fall ist. Es können aber 
hierbei zwei Fälle eintreten, die Polarisationsebene des Ni- 
cols kann entweder zusammenfallen mit der Polarisations- 
ebene der ordentlichen Strahlen in der Platte des pleochro 
matischen Krystalls oder mit der der aufserordentlicben. 
Wir nehmen an, die Platte sey so gestellt, dafs das letztere 
stattfindet. Sobald man nämlich die Lage der Axen in der 
Platte kennt, läfst es sich stets angeben, ob man die eine 
oder die andere Stellung hat. Hierauf stellt man sich, an- 
statt des directen Sonnenlichts, eine von demselben erleuch- 
tete Fläche dar, indem man vor die Oeffnung durchsichtiges 
Papier bringt. Das Nicol’sche Prisma wird jetzt so lange 
gedreht, bis die beiden durch den Kalkspath erzeugten Bil 
der gleich intensiv erscheinen. Nenmen wir den Winkel 
um den wir es drehen «, so haben wir nach der oben an- 
gegebenen Rechnung ($. 1) in dem Quadrat der Cotangente 
dieses Winkels das Verhältnifs der Absorptionen in den 
beiden Hauptschnitten des pleochromatischen Krystalls. 

Das ist die nähere Beschreibung der Methode, die wir 
anwandten. Beer, der, wie bemerkt, das Princip dieser 
Methode schon früher in Anwendung brachte, verfuhr etwas 
anders. Wir gehen jetzt dazu über, so weit es passend 
erscheint, die einzelnen Theile des Apparats näher durch- 
zugehen und namentlich auf zwei für die Genauigkeit sehr 
wichtige Abänderungen aufmerksam zu machen. 

Die erste derselben bezieht sich auf das Mittel, eine 
gleichmäfsig erleuchtete Fläche zu erhalten. Halt man naém- 
lich eine kleine wattgeschliffene Glasplatte vor eine Flamme, 
so erblickt man erstere gleichmäfsig erleuchtet. Entfernt 
man sich aber mit der Glasplatte von der Lichtquelle um 
mehrere Meter, so erscheinen auf der Platte eine grofse 
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Zahl kleiner Lichtpunkte und kleiner leuchtender Linien 
und die gleichmäfsige Beleuchtung hat aufgehört. Dasselbe 
findet statt, wenn man das durch einen Spalt in das Zim- 
mer eindringende Sonnenlicht auf die Platte fallen läfst. 
Man sieht wohl ein, dafs an ein Vergleichen der Intensität 
zweier solcher »gestirnter« Flächen nicht zu denken ist. 
Beer, der nur mit Lampenlicht operirte, kam auf diese 
Schwierigkeit nicht. Um diese zu überwinden wurden an- 
statt der matten Glasplatte die verschiedensten andern Sub- 
stanzen angewandt. Aber fast alle gleich untauglich befun- 
den. Das von einer weifsen Fläche reflectirte Licht konnte 
seiner geringen Intensität halber nicht benutzt werden. Wir 
waren schon nahe daran, die ganze Methode deshalb auf- 
zugeben, als sich uns ein Ausweg zeigte. Bewegt man näm- 
lich geöltes Papier rasch vor dem Auge hin und her, so 
macht es den Eindruck, als ob es gleichmafsig erleuchtet 
sey, wenn auch der leuchtende Punkt weit entfernt ist, das- 
selbe findet bei der matten Glasplatte und ähnlichen Sub- 
stanzen statt. Es rührt davon her, dafs der Lichteindruck 
eine Zeit lang dauert. Das Verfahren, das wir demnach 
einschlugen, war folgendes. Wir nahmen eine messingene 
Scheibe von etwa 4° Durchmesser (s. Fig. 3 Taf. III), deren 
stählerne Axe mit ihren zwei Spitzen in zwei conischen Ver- 
tiefungen ruhte. Wurde diese Scheibe nur leicht mit dem 
Finger in Bewegung gesetzt, so behielt sie lange Zeit eine 
schnelle Rotation bei. Auf die eine Seite der Scheibe wurde 
transparentes Papier so aufgeklebt, dafs es die Peripherie 
nach allen Richtungen um etwa 2° iiberragte. Auf dieses 
hinüberragende Papier fiel nun das durch die Spalte a ge- 
hende Licht und gelangte dann zu der kleinen Oeffnung b. 
Wurde also die Scheibe in schnelle Rotation versetzt, so 
sah nan jedes der beiden Bilder der kleinen Oeffnung gleich- 
mäfsig erleuchtet. Die Scheibe rotirte länger, als die ein- 
zelne Einstellung dauerte. Noch bemerken wir, dafs sich, 
vielen Versuchen zufolge, das mit einer Lösung von Dam- 
marharz in Terpentinöl getränkte Papier als am zweckmä- 
isigsten als Transparentmittel herausstellte. 
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Die zweite wichtige Abänderung war, wie wir schon 
früher andeuteten, die, dafs die beiden Bilder der kleinen 
Oeffnung so lange genähert wurden, bis sie sich in einer 
Linie berührten, so dafs das Auge nur zu entscheiden brauchte, 
bei welcher Stellung des Nicols diese Gränzlinie verschwand. 
Die Näherung der beiden Bilder geschah einfach auf fol- 
gende Weise: Die Oeffnung war nicht rund, sondern läng- 
lich viereckig. Die beiden längeren Seiten derselben, ge- 
bildet durch sehr scharfe metallene Schneiden, wurden unter 
einem Mikrometer so parallel wie möglich gerichtet. Die 
Scheibe, in der sich diese Oeffnung befand, wurde auf eine 
metallene Hülse gelöthet, die sanft in einer anderen Hülse 
gedreht werden konnte. Nehmen wir nun an, um die Vor- 
stellung zu fixiren, der Kalkspath sey so gestellt, dafs die 
beiden Bilder der Oeffnung unter einander stehen. Die 
Entfernung jener beideu parallelen Seiten der Oeffnung ist 
so regulirt, dafs wenn sie horizontal laufen, die beiden Bil- 
der der Oeffnung noch einen schmalen Zwischenraum zwi- 
schen sich haben (Fig. 4 Taf. IH). Dreht man nun die Hülse, 
in deren Mitte sich die Oeffnung befindet, so rücken die 
beiden Bilder derselben immer näher zusammen, bis sie sich 
endlich in einer Linie berühren (Fig. 5 Taf. Ill). Es versteht 
sich von selbst, dafs diese Drehung erst vorgenommen wird, 
nachdem man den pleochromatischen Krystall in den Ap- 
parat eingeschaltet hat, weil derselbe durch seine Doppel- 
brechung die beiden Bilder entfernt oder einander nähert. 
Nachdem jene Drehung nun vollzogen ist, dreht man so 
lange das Nicol, bis die Gränzlinie verschwindet. Es ist 
besondere Sorgfalt darauf verwendet, dafs jedes Bild der 
Oeffnung in seiner ganzen Fläche gleich erleuchtet erscheint. 
Die so erhaltene Genauigkeit ist bedeutend gröfser, als wenn 
man die Helligkeiten zweier geirennter Flächen vergleicht. 
Man darf nicht erwarten bei allen Versuchen gleiche Ab- 
weichungen vom mittleren Werth zu erhalten. Denn es 
hängt die Genauigkeit der Einstellung aufser vom Winkel «, 
noch von der Intensität des Lichtes ab, welche bei verschie- 
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denen Farben wechselt. Auch ist die Empfindlichkeit des 
Auges eine sehr veränderliche. 

Ferner ist über die Aufstellung des Kalkspaths einiges 
zu sagen: Es wird derselbe nämlich so befestigt, dafs das 
Licht senkrecht zu einer Fläche in denselben einfällt. Würde 
er nämlich schief einfallen, so würde daraus eine relative 
Veränderung der beiden Lichtportionen entstehn. Zur Prü- 
fung, ob der Kalkspath richtig steht, genügt folgendes Ver- 
fahren. Der pleochromatische Krystall wird herausgenom- 
ınen und das erste Nicol so lange gedreht, bis das eine 
Bild der Oeffnung verschwindet. Diefs geschehe bei einer 
Stellung des Nicols 4. Steht der Kalkspath richtig, so mufs 
das andere Bild bei einem Winkel y #90° verschwinden 
und eine Gleichheit beider Bilder bei einem Winkel ¢ 45° 
entstehen. Haidin;er giebt freilich an '), dafs er bei auf- 
fallendem natürlichen Licht das eine Bild der Oeffnung vor 
dem Kalkspath intensiver sehe, als das andere. Wäre diefs 
bei unserem Krystall auch der Fall, so müfste eine Gleich- 
heit der Bilder bei einem anderen Winkel als g = 45° zu 
Stande kommen. Uns ist es indessen nie gelungen, eine 
solche Ungleichheit beider Bilder beim angewandten Kalk- 
spath zu entdecken. 

Die Platten der pleochromatischen Krystalle wurden auch 
stets so eingeschaltet, dafs sie möglichst senkrecht gegen 
das einfallende Licht standen. Die Art ihrer Befestigung 
war folgende. Auf einer messingenen cylindrisch durchbohr- 
ten Hülse « (Fig. 6 Taf. Ill) war eine metallene Scheibe b 
angelöthet, die gleichfalls in der Mitte eine runde Oeffoung 


hatte. Vor dieser wurde der zu untersuchende Krystall c mit 
Schrauben befestigt. Die äufserlich conisch abgedrehte Hülse 
wurde hierauf in eine andere, innen conische, Hülse, die 
fest wit dem ganzen Instrument in Verbindung stand, hinein- 
gesetzt und durch eine von der anderen Seite eingreifende 
Schraubenmutter vor dem Herausfallen bewahrt. Die Scheibe 
6 war an ihrer Peripherie gezahnt. In die Zähne griff ein 
anderes Getriebe ein, mittelst dessen man die nöthige sanfte 


1) Pogg. Aun. Bd. UXV, S, 28. 


Be 
ko. 
tes 
suc 
du 
be: 
sel 
5 rei 
es 
‘a 
fle 
Di 
| scl 
‘ ric 
ei 
D 
au 
he 
E: 
di 
’ lu 
di 
ht 
d 
| ni 
| tr 
Zi 
| le 
d 
| | | | 


45 


Bewegung des Krystalls um seine Normale hervorbringen 
konnte. 

Ueber die anderen Theile des photometrischen Appara- 
tes haben wir nichts mehr hinzuzufügen. 

Bestimmung der Wellenlänge. Nach verschiedenen Ver- 
suchen fanden wir es am passendsten, die Wellenlängen 
durch die gegenseitige Entfernung der Beugungsstreifen zu 
bestimmen, die man wahrnimmt, wenn man durch einen 
schmalen Spalt nach einer Lichtlinie hinsieht. Wir verfuh- 
ren folgendermafsen. Das homogene Licht wurde, nachdem 
es zur photometrischen Messung gedient hatte, durch einen 
vorgeschobenen Metallspiegel nach einem Fernrohr hin re- 
flectirt, das vor seinem Objectiv einen schmalen Spalt trug. 
Dieser Spalt bestand wieder aus zwei ınessingenen Metall 
schneiden, die unter dem Mikrometer möglichst parallel ge- 
richtet waren. Das Fernrohr von I Fufs Länge ruht auf 
einem Horizontalkreise, dessen Durchmesser I1 Zoll beträgt. 
Der mit dem Fernrohr fest verbundene Nonius theilt bis 
auf 15 Sekunden genau. Fiel Licht auf den Spalt vor dem 
Objectiv, so erblickte man durch das Fernrohr das Farben- 
bild mit den dunklen Interferenzstreifen in grofser Schön- 
heit und Reinheit, weil eben das Licht sehr homogen ist. 
Es wurde nun der verticale Faden des Fernrohrs auf das 
dritte Minimum auf der einen Seite eingestellt und die Stel- 
lung des Nonius abgelesen. Dann wurde das Fernrohr auf 
das dritte Minimum der anderen Seite gerückt. Der Dre- 
hungswinkel g des Fernrohrs giebt also den Winkelabstand 
der beiden dritten Minima an. Hätten wir entferntere Mi 
nima messen wollen, so hätte der Spalt vor dem photome- 
trischen Apparat breiter seyn müssen, was in anderer Be- 
ziehung ersichtlich nicht wünschenswerth war. 

Bezieht sich g auf eine bestimmte Farbe, deren Wel- 
lenlange A ist, und bedeutet b die Breite des Spaltes vor 
dem Fernrohr, so ist: 


A=bsin +. 


~ Die Breite des Spaltes wurde mit Hülfe eines Bau- 
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mann’schen Mikrometers bestimmt. Es fand sich als Mit- 
tel aus mehreren Messungen: 
b = (1,322 1", 

Behandlung der Krystalle. Die natiirlichen Krystalle er- 
hielten wir theils schon in planparallelen Platten, diese brauch- 
ten also nicht weiter bearbeitet zu werden. Theils konn- 
ten wir die natürlichen Krystalle ohne weitere Vorbereitung 
anwenden, oder wir brauchten nur zwei ihrer Flächen auf 
die gewöhnlichen Methoden mit Smirgel, pariser Roth und 
Triepel anzuschleifen. 

Wir wollen etwas näher von der Behandlung der künst- 
lichen Krystalle reden, namentlich des rothen Blutlaugensal- 
zes, Kaliumeisencyanid, das wir vorzugsweise anwandten. Es 
gelang leicht, uns von diesem Salze eine gröfsere Menge 
schön ausgebildeter Krystalle zu verschaffen, deren Länge 
bis zu 4 bis 5°" anstieg, bei einer Stärke von 1,5%" und 
mehr. Auch waren die entsprechenden Säulenflächen ziem- 
lich parallel, was bei dem chemisch reinen Salze weniger 
der Fall zu seyn scheint. Ich liefs mir Platten, die etwas 
stärker waren, als ich sie gebrauchte, vom Mechanikus auf 
einer Drehbank schneiden. Eine solche Platte wurde in 
die Mitte einer kleinen Spiegelscheibe geklebt, einige etwa 
gleich hohe Stücken desselben Salzes herum. Durch Hin- 
und Herbewegen dieser Scheibe auf einer matten angefeuchte- 
ten Glasplatte wurde die eine Seite des Krystalls in eine hin- 
reichend vollkommene Ebene verwandelt. Mit dieser Ebene 
wurde er auf eine andere plane Platte aufgelegt und an den 
Seiten durch Wachs-Colophonium Kitt befestigt. In gröfserer 
Entfernung wurden drei Stücke Messing herumgeklebt, die 
auf einer Drehbank mit Hülfe des Support gleichzeitig ab- 
gedreht waren, also genau dieselbe Höhe hatten. Der Kry- 
stall wurde nun auf der matten Glasplatte so lange abge- 
schliffen, bis die drei Messingstücke zugleich die Glasplatte 
berührten. Auf diese Weise erreichten wir, dafs der Kry- 
stall ziemlich planparallel wurde. Dieser wird nun losge- 
löst und erhält durch einige Male Hin- und Herfahren auf 
einem sehr wenig angefeuchteten ausgespannten Seidendam- 
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mast schnell eine hohe Politur. Da sich diese nicht lange 
halt, so wird die Platte gleich mit Canadabalsam oder ve- 
netianischem Terpentin zwischen zwei diinne Spiegelglas- 
scheibchen geklebt. Wir bemerken hierbei, dafs durch den 
Durchgang des Lichtes durch die Glasplatten das relative 
Verhältnifs der beiden senkrecht zu einander polarisirten 
Portionen nicht verändert werden kann. 


$. 3. Versuche über die Abhängigkeit der Absorption von der Dicke. 


Die einfachste Annahme, die man über die Abhängigkeit 
der Absorption von der Dicke der durchstrahlten Schicht 
machen kann und gemacht hat, ist folgende: Das Licht ver- 
liert beim Durchstrahlen einer jeden neuen gleichen Schicht 
den gleich vielten Theil seiner Intensität. Ist also die ein- 
dringende Lichtmenge IJ und nachdem sie die Dicke 1 einer 
Substanz durchstrahlt hat Ju, so wird sie, nach der Durch- 


strahlung der Dicke D, geworden seyn 
D 


Iu”. 
Beer hat durch photometrische Versuche gezeigt, dafs die- 
ses (Gesetz für die Absorption des rothen Lichtes in farbi- 
gen Flüssigkeiten richtig ist '). Es schien uns indessen wün- 
schenswerth, dasselbe für den Durchgang des Lichtes durch 
Krystalle nochmals zu prüfen, um so mehr, da wir dasselbe 
bei späteren Untersuchungen vielfach anwenden. Zur Be- 
stimmung der Dicke der Platten bediente ich mich desselben 
Apparates, den mein Vater G. Hagen in einer elwas an- 
deren Form schon zur Höhenbestimmung der capillaren Ober- 
!läche angewandt hat ’). Die Genauigkeit, bis zu welcher 
nittelst desselben die Dicken gemessen werden konnten, 
reicht bei der jetzigen Einrichtung nur bis zu 0,02 par Lin. 
Bei Anwendung verschieden starker Platten, die in dersel- 
ven Richtung aus einem Krystall geschnitten waren, ergab 
iich nicht die gewünschte Uebereinstimmung mit obigem Ge- 
‚etz. Wir mufsten deshalb anders verfahren. Ein etwas 
1) Pogg. Ann. Bd. LXXXVI, S. 78. 


2) Abhandlungen der Academie der WVissenschafien. Jahrgang 1845, 
S. 41. 


starker Krystall wurde auf die eben angegebene Methode 
zur Platte geschliffen. Hierauf seine Dicke und sein Ab- 
sorptionsverhaltnifs bestimmt. Dann wurde er dünner ge- 
schliffen und zwar so, dafs seine eine Ebene unverändert 
blieb. Auf die oben bezeichnete Weise konnte die andere 
Ebene parallel der ersteren erhalten werden. Dicke und 
Absorption dieses dünneren Krystalls wurden hierauf be- 
stimmt, und so verfuhr man weiter. Man übersieht, dafs 
die Versuchsreihe längere Zeit dauern wird, da die Krystalle 
inzwischen mehrere Male geschliffen werden. Doch hat diefs 
nichts zu sagen, da, wie wir oben zeigten, das Sonnenspec- 
trum beliebig lange absolut an demselben Ort gehalten wer- 
den konnte, also stets dieselbe Farbe durch den photome- 
trischen Apparat ging. Die Bedingung, welcher genügt wer- 
den muls, wenn das obige Gesetz richtig ist, läfst sich leicht 
angeben. Es sey D die Dicke der Platte. Es falle eine 
Intensität O in den Hauptschnitt der ordinären Strahlen, E 
in den Hauptschnitt der extraordinären. Ist w der Absorp 
tionscoéfficient der ordinären Strahlen für eine Dicke I der 
Platte, so drückt also Ow” die Intensität des austretenden 
Lichtes aus, das den Krystall in der Richtung des ordinären 
Hauptschnitts durchstrahlt hat. Bezeichnet n den Absorp- 
tionsco@fficient der extraordinären Strahlen für eine Dicke 1, 
so ist En” hier gleich der austretenden Lichtintensität. Sol- 
len die beiden Bilder der Oeffnung gleich intensiv erschei- 
nen, also ihre Gränzlinie verschwinden, so müssen, wie wir 
zeigten, die beiden aus dem pleochromatischen Krystall aus- 
tretenden Lichtmengen gleich grofs seyn. Also 


ey 
Bildet bei dieser Gleichheit der di die Polarisationsebene 


des Nicols einen Winkel « mit der Polarisationsebene der 
extraordinären Strahlen, so ist: 


E= cotg’ « oder: (~) = cotg’ 
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für — wollen wir « schreiben, dann folgt also aus der letz- 


ten Gleichung: 
logs = 

Wir verfuhren nun so, dafs wir aus den Beobachtungen 
einer jeden Platte « bestimmten und sahen, ob die so er- 
haltenen Werthe von « genügend gleich waren. Wir füh- 
ren hier eine von den Versuchsreihen an. Zu derselben be- 
dienten wir uns eines Kaliumeisencyanidkrystalles, der, bei- 
laufig bemerkt, ungefähr rechtwinklig zur ersten Mittellinie 
geschliffen war. Ehe der Krystall eingeschaltet wurde, drehte 
man das Nicol so lange, bis das eine Bild der Oeffnung 
verschwand. Bei dieser Stellung zeigte der Nonius 

223°30'. 

Diese Einstellung ist, wie oben bemerkt, etwa auf 2’ genau, 
so dafs eine Wiederholung überflüssig ist. Der Krystall 
wurde, nachdem seine Dicke bestimmt war, jetzt eingeschal- 
tet und so lange gedreht bis wieder ein Bild der Oeffnung 
verschwand. Hierauf wird das Nicol in die Stellung ge- 
bracht, bei welcher die Gränzlinie zwischen beiden Bildern 
verschwindet. Die Differenz der jetzigen Stellung des Nicols 
von der vorigen giebt den Winkel «. Die Einheit der hier 
aufgeführten Krystalldicken ist 5 par. Lin. Der Krystall 
wurde nach den ersten beiden Ablesungen des Nonius von 
neuem eingestellt. Da diese Einstellung auch sehr scharf 
ist, so schien eine häufigere überflüssig. 

Dasselbe Krystallindividuum wurde in drei verschiedenen 


Dicken untersucht: 
No. 1. Dicke des Krystalls = 17,5. = : 
Ablesung des Nonius bei Gleichheit der Bilder: 
Fehler 
235° 46’ + 11 
12 Mittel 235° 35’ — 23 
20 | — 15 BAI of 
also & = 235° 35’ — 223° 30’ — 12°58’. 
4 


Poggendorff’s Annal, Bd. CVI. 
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No. 2. Dicke des Krystalls = 7,05. 


also « = 39° 24’. 
Wir stellen die Beobachtungen zu folgender Tabelle 
zusammen : 


No. D a log u u Mittel Fehler 
1174 12° 5 0,0770 1,194 ) — 0,001 
2 705 28 24 0,0758 1,191 ) 1,195 — 0,004 
3 21 39 34 0,0790 1,199 | + 0,004 


Die Abweichung der letzten Beobachtung 0,004 vom 
Mittel entspricht einer Aenderung des Winkels 39° 34' 
von §. Da ferner die Dicken auch nicht sehr genau be- 
stimmt wurden, so ist die Uebereinstimmung der Werthe u 
hinreichend. 

Es findet sich also durch diese Versuche folgendes Ge- 
setz bestätigt: 

»Beim Durchgang des Lichtes durch einen Krystall ver- 
pe liert jede der beiden polarisirten Lichtportionen beim 
a Durchstrahlen einer jeden neuen Schicht den gleichviel- 

ten Theil ihrer Intensität. « 


§. 4. Versuche über die Abhängigkeit des Absorptionsverhiltnisses 
von der Wellenlänge des Lichtes. 

Bei diesem Theile der Untersuchung kam es uns darauf 
an, möglichst viele verschiedene Krystalle zu untersuchen, 
um so dafs allen zukommende gesetzwäfsige aufzufinden. 
Wir haben untersucht: Platten von Kaliuméisencyanid und 
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zwar 1) eine zu der ersten Mittellinie senkrecht geschnit- 
tene, 2) mehrere den Seitenflächen parallele; zwei Rauch- 
topase von verschiedener Dicke, einen Cordierit, einen 
grünen und einen ‚braunen Turmalin, einen gelben Topas, 
einen Cyanit und andere. Den HH. Dove, Erman, 
Magnus, Mitscherlich und G. Rose, die mich auf das 
freundlichste mit Krystallen versorgten, sage ich meinen 
Dank. 

Die Versuche wurden, wie folgt, angestellt: Ehe der 
pleochromatische Krystall eingeschaltet war, wurde das Ni- 
col so lange gedreht, bis eins der beiden Bilder verschwand. 
Die zugehörige Stellung des Nonius wird notirt. Der pleo- 
chromatische Krystall wird eingeschaltet und so lange ge- 
dreht, bis seine Hauptschnitte mit den Hauptschnitten des 


Ile Kalkspaths zusammenfallen. Der Krystall bleibt dann wäh- 
rend der ganzen Versuchsreihe in derselben Stellung. Jetzt 
läfst man irgend eine Farbe des Spectrums in den Apparat 
hineintreten und bestimmt die Stellung des Nicols, bei wel- 
cher die Gränzlinie zwischen beiden Bildern verschwindet. 
Diese Einstellung wird mehrere Male wiederholt und aus 

om den Ablesungen das Mittel genommen. Hierauf wird durch 

34 den vorgeschobenen Metallspiegel (siehe oben $. 2) das- 

be- selbe Licht nach dem Fernrohr des Horizontalkreises hin 

eu reflectirt. Dieses Fernrohr wird, wie schon gesagt, auf den 
dritten Interferenzstreifen rechts, dann auf den dritten lin- 

Gre- ken eingestellt und beide Stellungen notirt. Die Winkel- 
differenz in 4+ Minuten ausgedrückt, befindet sich in den 

/er- folgenden Tabellen unter 9. Wir begnügen uns zwei Ver- 

eim suchsreihen tabellarisch anzugeben. Eine Mittheilung von 

iel- mehreren erscheint überflüssig, da wir noch kein mathemati- 
sches Gesetz aus denselben ziehen wollen, sondern nur 
allgemeinere Schlüsse aufstellen. Die Werthe von ¢ sind 

on die Mittel aus je zwei Beohachtungen, die Werthe von « 
die Mittel aus je drei Beobachtungen. 

rauf Versuchsreihe 1. Krystall: eine Platte von Kaliumei- 

hen, sencyanid, senkrecht zur ersten Mittellinie geschnitten. Dicke 

len. 0,5 par. Lin. 


und 4 * 
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Stellung des Nicols, wenn seine Polarisationsebene mit 

einem Hauptschnitt des Kalkspaths zusammenfiel: 
223° 30’ 
a wird auch hier vom Hauptschnitt der extraordinären Strah- 
len an gerechnet. Es ist also das Verhältnifs der beiden 
Absorptionen w und n bedingt durch die Gleichung 
= cotgs? a. 

Wir bemerken übrigens noch, dafs wir die Dicke D der 
jedesmaligen Untersuchungsplatte gleich der Einheit anneh- 
men, d. h. mit anderen Worten, die Dicken der Platten 
nicht auf eine bestimmte Dicke reduciren. 


9% No. a u p 

43° 31 1,11 172,25 0,000672"" 
dm 40 30 1,37 159 0,000621 

et 22 0 6,13 148,5 0,000580 

15 35 12,86 143,5 0,000560 
iva ® 18 2 9,43 143 0,000558 ein 


ho 32 49 2,40 136,5 0,000533 


Nach den Werthen von « und A ist die Curve (Fig.7 Taf. II) 
gezeichnet. Die Abscissen geben die Wellenlängen und die 
Ordinaten die zugehörigen Werthe von u. Der wahrschein- 
liche Fehler in der Bestimmung der Wellenlänge beträgt 
0,000002. 

Versuchsreihe 2. Krystall: Kaliumeisencyanid, parallel 
der einen Säulenfläche geschnitten. Dicke 0,41 par. Lin. 
« wurde gleichfalls vom Hauptschnitt der extraordinären 
Strahlen an gemessen. 


No. a fi 4 
14650 088 173 0,000675"7" 
550 O94 155 0,000605 
3 38 154 145 0,000566 

4 3122 269 142 0000554 

5 27 47 360 1415 0,000552 . 

6 38 10 162 136 0,000531 


Zu den Werthen von u und A gehört die Curve Fig.8, I, 
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Aus der Curve Fig. 7 sieht man, dafs wahrend in dem 
betreffenden Krystall für gewisse Wellenlängen die Ab- 
sorptionscoéfficienten des ordentlichen und aufserordentlichen 
Strahls fast gleich sind, für andere Wellenlängen der Ab- 
sorptionscoéfficient des ordentlichen Strahls 13 mal so grofs 
ist, als der des aufserordentlichen Strahls, d. h. also der 
aufserordentliche Strahl 13 mal stärker absorbirt wird, als 
der ordentliche. Eine so grofse Veränderlichkeit haben wir 
bei keinem der übrigen untersuchten Krystalle gefunden. 

Dafs die Wendung der Curven in der Art erfolgt, wie 
wir sie in der Zeichnung angegeben, folgt namentlich aus 
den Beobachtungen an den Turmalinen und am Rauchtopas, 
bei welchen Krystallen die Curven nicht so ansteigen. Es 
stellt Fig. 9, Taf. III den Verlauf der Curve dar, wie wir sie 
bei einem sehr dunkel gefärbten Rauchtopas gefunden ha- 
ben, dessen Dicke 1,6 par. Lin. beträgt. Man sieht zugleich, 
dafs während die Curven Fig. 7 und § nur ein Minimum 
in ihrem Verlaufe zeigen, die Curve Fig. 9 nur ein Maxi- 
mum zwischen den Beobachtungsgränzen besitzt. Wir be- 
merken übrigens, dafs Kaliumeisencyanid und Rauchtopas 
zu derselben Klasse gehören, nämlich beide positiv sind. 
Ueber den ferneren Verlauf der Curven, den wir allerdings 
aus einzelnen unsichern Andeutungen vermuthen, können 
wir nichts Bestimintes bis jetzt mittheilen. Die Beobachtun- 
gen sind für Farben, die der Krystall nur in geringer Menge 
durchläfst, zu schwierig, als dafs wir genaue Messungen er- 
halten könnten. Das Gesetz, nach welchem die Curven 
gebildet sind, würde aus unseren Zahlen kaum wit Sicher- 
heit gefolgert werden können, weil jenes, von so einfachen 
Voraussetzungen man auch ausgeht, eine gröfsere Anzahl 
Constanten enthalten muls. Wir behalten es uns deshalb 
vor, unsere Vermuthungen über dasselbe erst an genaueren 
Beobachtungen zu prüfen und gehen jetzt dazu über, die 
allgemeinen Schlüsse aus unsern Curven zusammenzustellen. 

1. Das Product der Absorptionen, welche die nach den 
beiden Vibrationsebenen des pleochromatischen Krystalls 
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polarisirten Lichtportionen erleiden, ist eine » continuirliche « 
Function der Wellenlänge. 

2. Diese Function zeigte innerhalb einer jeden Beob- 
achtungsreihe ein Maximum resp. Minimum. 

3. Die Function scheint symmetrisch zu seyn. Nennen 
wir also die Wellenlänge welche dem Maximum resp. Mini- 


mum angehört 2, so hat das Absorptionsverhältnifs = für 


Ara denselben Werth wie für A—a. Ob dieses inte- 
ressante Gesetz wirklich richtig ist, müssen schärfere Beob- 
achtungen entscheiden. 

4. Das Maximum resp. Minimum der Function liegt für 
Platten, die in verschiedenen Richtungen aus einem Krystall 
geschnitten, bei verschiedenen Wellenlängen. 

5. Das Maximum der Curven, die die Function darstel- 
len, steigt mehr oder weniger an, je nachdem die Platte in 
dieser oder in jener Richtung aus dem Krystall geschnit- 
ten ist. 


Man erkennt wohl, dafs durch diese Untersuchung eine 
Reihe von neuen Fragen entsteht, die man sich in Betreff 
des Pleochroismus aufwirft. Namentlich möchte die Frage 
nach dem Gesetz der Abhängigkeit der Absorption von der 
Wellenlänge in den Vordergrund treten, weil ihre Beant- 
wortung wahrscheinlich nähern Aufschlufs über die Natur 
der Absorption ergeben wird. Man bemerke nun aber wohl, 
dafs das, was wir zu bestimmen suchten, etwas anderes ist. 
Wir bestimmten die Abhängigkeit des Absorptionsverhält- 
nisses der nach beiden Hauptschnitten einer Krystallplatte 
polarisirten Lichtmengen von der Wellenlänge. Wir such- 
ten also, wenn wir die früheren Bezeichnungen anwenden, 
einer Gleichung: 

wW 
Das Interessantere ist aber w und 7 allein als Functionen 
von 4 zu kennen. Dieser Punkt wird uns namentlich in 
Zukunft beschäftigen. 
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Noch erlauben wir uns, eine Bemerkung über die Ba- 
binet’sche Regel hinzuzufügen. Diese lautet: Jeder Kry- 
stall absorbirt mehr den Strahl mit der kleineren Geschwin- 
digkeit. Dafs dieses Gesetz nicht richtig seyn kann, bewies, 
wie wir schon in der Einleitung sagten, Beer, indem er 


nachwies, dafs beim Idiokras (Vesuvian) — in einem Theile 
n 


des Spectrums gröfser als 1 sey, in einem anderen kleiner, 
Für essigsaures Kupferoxyd vermuthet er etwas ähnliches. 
Grailich hat in der oben citirten Schrift gezeigt, dafs 
beim Apatit dasselbe stattfindet. Endlich verräth die Curve 
(Fig. 8, Taf. III) dasselbe für Kaliumeisencyanid. Es fragt 
sich, auf welchen Theil der Curve soll sich in diesen 
Fällen die Babinet’sche Regel beziehen. Denn es leuch- 
tet ein, dafs sie für einen Theil der Curve richtig seyn 
wird. Wir vermuthen nun, dafs für sämmtliche Kry- 


stalle, die als der Regel widersprechend gefunden sind, = 


für einen Theil der Farben gröfser als 1 ist und für einen 
andern Kleiner. Für zwei solche Krystalle, nämlich für die 
gelbe Varietät des Topas und für Cyanit haben wir diese 
Vermuthung durch Versuche bestätigt gefunden. Aufser- 
dem scheint für unsere Ansicht der Umstand zu sprechen, 
dafs der gröfsere Theil der Ausnahmekrystalle, je nach ihrer 
natürlichen Färbung dem Gesetze folgen oder nicht. Zu 
diesen gehören Apatit, Beryll, Smaragd, Topas. 

Findet sich unsere Vermuthung allgemein bestätigt, so 
ist es möglich, dafs die Babinet’sche Regel, unter eine 
präcisere Form gefafst, richtig ist. Ueber diese neue Form 
würde man aber nicht früher ins Klare kommen, als bis 
man @ und 7 jedes allein als Fuilction von 2 kennt. “si 
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III. Ueber die Beschaffenheit der elektrischen Fun- 
kenentladung in Flüssigkeiten; von Peter Rie/s. 


(Aus den Berichten der Academie, November 1858.) 


Zu dem dunkelsten, weil der Untersuchung am schwer- 
sten zugänglichen Theile der Elektricitätslehre gehören die 
mit Lichterscheinung verbundenen Entladungen, die als 
Funkenentladungen zusammengefafst werden können, wel- 
che Bezeichnung man nicht auf flüssige und luftförmige Me- 
dien zu beschränken hat. In starren Körpern sind es die Ent- 
ladungen, welche Glühen, Schmelzen und Zerstäuben her- 
vorbringen, und gerade diese Erscheinungen zeigen am 
deutlichsten die discontinuirliche, sprungweise fortschreitende 
Entladungsweise, die in jedem Medium bei der Funkenent- 
ladung an die Stelle der gewöhnlichen continuirlichen Ent- 
ladungsweise getreten ist. Der in Luft und Flüssigkeit mit 
eigenthümlichem Glanze und Schalle auftretende Funke ist 
nicht, wie man lange Zeit anzunehmen gewohnt war, das 
äufsere Merkmal einer identischen, stets in derselben Weise 
ausgeführten Entladung; vielfache Versuche haben mir ge- 
zeigt (Berichte 1856, 249; 1857, 361)'), dafs Entladungen 
mit Funken stattfinden können, deren Wirkungen sehr ver- 
schieden sind. Am gröfsten war die Verschiedenheit in 
tropfbaren Flüssigkeiten. So konnte, bei gleicher Ladung 
derselben Batterie, die Entladung durch eine bestimmte 
Strecke von gesäuertem oder gesalzenem Wasser mit Fun- 
ken geführt werden, und dennoch in einem Falle eine ein- 
fache, in einem anderen die dreifsigfache Erwärmung im 
metallischen Theile der Schliefsung erzeugen. Die Wirkung 
auf den Schliefsungsbogen war also eben so verschieden, 
als ob dieselbe Elektricitätsmenge in 30 Flaschen oder in 
1 Flasche angehäuft gewesen wäre. Bei der Neuheit und 
dem Auffälligen dieser Erscheinung habe ich in den frühe- 
ren Mittheilungen, zur Feststellung der Thatsache, nur die 
einfachsten Fälle betrachtet: den Uebergang der einen Art 
1) Diese Ann. Bd. 98, 579. Bd. 102, 177. 
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der Funkenentladung in die andere durch Aenderung der 
Leitungsflüssigkeit und durch Wendung des Entladungsstro- 
mes, Als Resultat hatte sich ergeben, dafs die stärkste Fun- 
kenentladung, das heifst die, mit welcher in der metallischen 
Schliefsung die stärkste erwärmende und mechanische Wir- 
kung verbunden war, um so leichter eintrat, je weniger lei- 
tend die Flüssigkeit für continuirliche Entladungen und je 
kleiner die Elektrodenfläche war, welche positive Elektri- 
cität in die Flüssigkeit führt. Hiermit ist aber nur ein 
Theil der Erscheinung aufgedeckt. Da die Ladung der 
Batterie und die Entfernung der Elektroden in der Flüs- 
sigkeit Einflufs auf die Wirkung jeder Art von Entladung 
haben müssen, so entstand die Frage über den Einflufs die- 
ser beiden Momente auf die Funkenentladung, und diese 
veranlafste die folgende Untersuchung. 

Die Bestimmung der Verschiedenheit von Entladungen 
kann auf zwiefache Weise geleistet werden. Bei der er- 
sten, indirecten Art der Bestimmung ist die Beobachtung 
auf Wirkungen im metallischen Theile der Schliefsung ge- 
richtet, auf eine Stelle, welche der Stelle fern liegt, wo 
die Funkenentladung stattfindet. Wenn diese Wirkungen 
nicht den Gesetzen folgen, welche für eine Art der Fun- 
kenentladung ermittelt wurden, so ist man berechtigt, auf 
eine andere Art der Entladung zu schliefsen. Die directe 
Bestimmung der Verschiedenheit von Entladungen wird 
durch Beobachtung der Stelle selbst geleistet, an welcher 
die Funkenentladung stattfindet. Insofern diese auf der 
Wahrnehmung einer Erscheinung von äulserst kurzer Dauer 
beruht, ist sie unsicher und von geringerer Beweiskraft als 
die indirecte Bestimmung. So war in meiner vorigen Ab- 
handlung aus der verschiedenen Erwärmung im metallischen 
Schliefsungsbogen, bei verschiedener Richtung des Entla- 
dungsstromes in der Flüssigkeit, weit sicherer auf eine ver- 
schiedene Entladungsweise zu schliefsen, als aus dem etwas 
verschiedenen Glanze und Schalle des Funkens in der Flüs- 
sigkeit. Ich stelle deshalb im Folgenden die indirecte Be- 
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die directe berücksichtigen, theils weil diese hier gröfsere 
Unterschiede gezeigt hat, als früber, theils weil sie erlaubt, 
eine Vermuthung über die Beschaffenheit der Funkenent- 
ladungen zu fassen, über welche die indirecte Bestimmung 
kein Licht verbreitet. Es hat sich in der unmittelbaren Er- 
scheinung der Funken in Flüssigkeiten eine merkwürdige 
Aehnlichkeit mit Erscheinungen in festen und luftförmigen 
Medien gezeigt, die zu dem Schlusse berechtigt, dafs die- 
selbe Art der Entladung in Körpern jedes Aggregatzustan- 
des stattfinden kann und darin Erscheinungen zuwege 
bringt, die nur insofern von einander abweichen, als diese 
Zustände eine sehr verschiedene Beweglichkeit der Körper- 
$. 1. Verschiedenheit der Funkenentladung in Flüssigkeit nach der 
elektrischen Dichtigkeit. 


Um die Funkenentladung möglichst rein, d. h. frei von 
continuirlichen Entladungen zu erhalten, mufs, wie die frü- 
here Untersuchung gezeigt hat, mindestens eine von den 
beiden Elektroden in der Flüssigkeit eine nur geringe Aus- 
dehnung besitzen. Ich brauchte zu den folgenden Versu- 
chen Drahtelektroden, fest in Glas eingeschmelzte Platin- 
drähte, von welchen nur ein Querschnitt, eine Scheibe von 
+ Linie Durchmesser, mit der Flüssigkeit in Berührung 
kam. Zur Flüssigkeit wurde Salzwasser gewählt von der 
Verdünnung, welche die Verschiedenheit von Funkenent- 
ladungen am meisten begünstigt, das aus 805 Theilen de- 
stillirten Wassers und I Theile Kochsalz besteht. Aufser 
dem Gefäfse mit der Flüssigkeit enthielt der Schliefsungs- 
bogen ein elektrisches Thermometer, dessen Empfindlichkeit 
gröfser als bei den früheren Versuchen war. Drei Flaschen 
der Batterie wurden successiv mit verschiedenen Elektrici- 
tätsmengen geladen, die durch eine Maafsflasche gemessen 
wurden, deren Kugeln % Linie von einander entfernt stan- 
den. Als die Entfernung zweier Drahtelektroden im Salz- 
wasser } Linie betrug, zeigte das Thermometer: 
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I. 
Bei Ladung d. Batterie mit d. Elektricitätsm. 6 s 0 
die Erwärmung 21,5 37,7 61,7. 
Die beiden ersten Erwärmungen sind dem Gesetze der 
Wärmeerregung nach Elektricitätsmenge und Dichtigkeit ge- 
mäfs, die dritte ist höher als diefs Gesetz bestimmt. Dafs 
diefs nicht zufällig war, ergab sich sogleich, als die Ent- 
fernung der Elektroden in der Flüssigkeit auf 1 Linie ge- 


Hier erregten die Elektricitätsmengen 6 8 10 
die Erwärmungen 7,7 33,2 545. 


Die zweite Erwärmung ist 2; Mal so grofs, als sie das 
Gesetz aus der ersten Erwärmung ableitet, und die dritte 
Erwärmung ist merklich gröfser, als sie aus der zweiten fol- 
gen würde. Aus diesen Beobachtungen ist zu schlielsen, 
dafs durch Steigerung der Elektricitätsmenge in der Batte- 
rie eine Funkenentladung in eine andere, stärkere Entla- 
dung übergegangen ist. Durch den Anblick war nur die 
schwächste Entladung (in II) von den übrigen zu unterschei- 
den, indem dabei der Funke in der Flüssigkeit gelblich er- 
schien, mit dumpfem Schalle. Bei, den übrigen Beobach- 
tungen war er hellweifs und stark schallend. Ich will hier 
die Beispiele nicht häufen, da solche weiter unten zu fin- 
den sind, aber sogleich feststellen, dafs dieser Uebergang 
einer Funkenentladung in eine andere nicht direct durch 
die gesteigerte Elektricitätsmenge, sondern allein durch die 
vergröfserte Dichtigkeit der Elektricität in der Batterie her- 
beigeführt wird. Es wurde die constante Elektricitätsmenge 
10 gebraucht, aber die Flaschenzahl geändert. Die beiden 
Drahtelektroden standen 0,8 Linie von einander. et 

IH. aii 
Bei der Flaschenzahl 6 4 Babess. 
erhielt ich die Erwärmungen 14,2 29 75,6. 

Auch bei constanter Elektricitätsmenge nahm also die 
Erwärmung mit gesteigerter elektrischer Dichtigkeit in grö- 
Verhältnisse zu, als nach dem Gesetze geschehen 
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sollte. Blieb hingegen die Dichtigkeit in der Batterie con- 
stant, so stiegen die Erwärmungen gesetzmäfsig im geraden 
Verhältnisse der Elektricitätsmenge, wie die folgenden Beob- 
achtungen lehren. 


IV. 
Elektricitätsmenge 5 10 15 
an Flaschenzahl 2 4 6 
wag Erwarmung 14,5 30,5 43,8. 


Hier trat keine Aenderung der Funkenentladung ein. 
Es folgt hieraus, dafs, wenn die Entladung durch eine con- 
stante Fliissigkeitsschicht mit Funken geht, die Art der Fun- 
kenentladung von der elektrischen Dichtigkeit in der Bat- 
terie abhängt. Wo ich in der Folge, der Deutlichkeit we- 
gen, von gesteigerter Elektricitätsinenge spreche, ist zu ver- 
stehen, dafs nur die dadurch gesteigerte Dichtigkeit auf die 
Funkenentladung von Einflufs ist. Für jede Entfernung der 
Elektroden giebt es eine kleinste Dichtigkeit, mit welcher 
die stärkste Funkenentladung eintritt. Diefs schliefst sich 
der bekannten Erfahrung an bei der Entladung durch Luft 
unter gewöhnlichem Drucke, nur ist die Erscheinung in 
Flüssigkeiten vollständiger und belehrender. Liegt nämlich 
bei der Entladung in Luft die Dichtigkeit unter der für die 
gegebene Entfernung bestimmten Gränze, so erhält man 
keine Entladung, oder eine nur unvollständige. In der 
Flüssigkeit ist die Entladung stets vollständig, aber so lange 
die Gränze der Dichtigkeit nicht erreicht ist, erhält man 
statt der stärksten Entladung eine andere, die zuweilen 
durch unmittelbare Wahrnehmung, stets aber durch ihre 
Wirkung als eine schwächere erkannt wird. 

Hätte sich die Wandelung der schwächeren Funkenent- 
ladungen in stärkere durch Steigerung der elektrischen Dich- 
tigkeit mit Sicherheit voraussagen lassen, so ist die folgende 
Erscheinung um so unerwarteter. Es waren ungleiche Elek- 
troden angewandt, eine Drahtelektrode und eine Messing- 
kugel von 4°, Linien Durchmesser, die 0,8 Linien von ein- 
ander in Salzwasser standen, das in 100 Th. 0,124 Th. 
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Elektrode blieb, war der Erfolg wie bei den gleichen Draht- 
elektroden, eine Steigerung der schwächeren Funkenentla- 
dung in die stärkere durch angemessene Steigerung der 
elektrischen Dichtigkeit. Als aber die Drahtelektrode zur 
negativen Elektrode gemacht war, fanden sich folgende Er- 
wärmungen bei der Entladung verschiedener Elektricitäts- 
mengen, die in 3 Flaschen angehäuft waren. 

El-Menge 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
Erwärmung 6,3 11,6 16,3 21,5 | 6,8 9,6 12 14,7 18,3. 

Hier trat die auffallende Erscheinung ein, dafs bei fort- 
gesetzter Steigerung der Elektricitätsmenge in derselben 
Batterie, die im metallischen Theile der Schliefsung erreg- 
ten Erwärmungen zuerst steigen, dann plötzlich von 21,5 
bis 6,8 sinken und dann wieder zunehmen. Es wurde fast 
dieselbe Erwärmung erregt, die Batterie mochte mit der 
Elektricitätsmenge 10 oder 18, mit der Menge 12 oder 22 
geladen seyn. Dafs so verschiedene Elektricitätsmengen nur 
bei verschiedener Art der Entladung gleiche Wärme erre- 
gen können, ist für sich klar. Es ist hier durch Steigerung 
der Dichtigkeit die starke Entladung in die schwache ver- 
wandelt worden. Wäre die Reihe weiter fortgesetzt wor- 
den, so würde unzweifelhaft die schwache Entladung wie- 
der in die starke übergegangen seyn; ein Versuch, der zur 
Erhaltung des Thermometers nicht gewagt werden durfte. 
Das Ansehen des Funkens in der Flüssigkeit ist bei den 
beiden Gruppen, die in der Tafel durch einen Vertical- 
strich getrennt sind, merklich verschieden. Während der 
Funke bis zur Elektricitätsmenge 16 glänzend weils war, 
erschien er von der Menge 18 an dunkler und gelb. Es 
liefs sich durch den Anblick mit Sicherheit entscheiden, zu 
welcher von beiden Gruppen ein Versuch gehörte. Ich 
habe diese Beobachtungsreihe öfter wiederholt und keine 
andere Abweichung gefunden, als dafs zuweilen die schwa- 
che Entladung schon bei einer geringeren Elektricitätsmenge 
eintrat. Auch hier wird die Erscheinung allein durch die 
elektrische Dichtigkeit hervorgebracht. Als die Elektrici- 
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tätsmenge 10 constant blieb und aus einer verschiedenen 
Anzahl von Flaschen entladen wurde, erhielt ich folgende 
Erwarmungen. 

VI. 
Erwarmung 58 79 4 (136. 

Bei successiv gesteigerter Dichtigkeit geht die starke 
Entladung in die schwache (bei 2 Flaschen) über, und bei 
1 Flasche in die starke zurück. Dafs eine so abnorme 
Erscheinung, wie der Uebergang der starken in die schwa- 
che Entladung durch Verstärkung der Dichtigkeit in der 
Batterie, an eng gestellte Bedingungen geknüpft ist, darf 
nicht auffallen. Ich habe sie weder in destillirtem Wasser 
hervorbringen kénnen, noch in Wasser, das mehr als 0,163 
Proc. Kochsalz enthielt; in Wasser mit 0,124 Proc. Salz 
trat sie nicht ein, wenn die Elektroden weniger als } oder 
mehr als 1 Linie von einander entfernt standen. 

is liegt hier eine ganz specielle Entladungserscheinung 
vor, wie in Luft die der elektrischen Pausen eine ist, zu 
welcher gleichfalls die Bedingungen eng gestellt sind, und 
mit welcher jene eine unverkennbare Aehnlichkeit besitzt. 
Es ging dort (Berichte 1856, 262) ') durch vergröfserte Ent- 
fernung eines abgestumpften Kegels von einer am Conduc- 
tor der Elektrisirmaschine befestigten Kugel, wodurch die 
elektrische Dichtigkeit auf der Kugel gesteigert wurde, die 
Funkenentladung, welche den ableitenden Draht erwärmte, 
in eine andere Entladung über, welche keine merkliche 
Wärme erregte, und auch dort trat die Erscheinung nur 
ein, wenn die gröfsere Elektrode, die Kugel, positiv elek- 
trisch war. Die Erscheinung in Flüssigkeiten auf ihren je- 
denfalls sehr zusammengesetzten Grund zurückzuführen, 
dürfte sehr schwer seyn, bei unserer Unkenntnifs des Zu- 
standes der Elektroden, der dem Funken in Flüssigkeit vor- 
angeht. Ich habe sie ausführlich hervorgehoben, weil sie 
den einfachsten directesten Beweis davon liefert, dafs die 
Entladungen, die ich als die starke und schwache Funken- 

1) Diese Ann. 98, 593. 
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entladung unterschieden habe, wesentlich verschiedene Ent- 
ladungsarten sind. 


§. 2. Verschiedenheit der Funkenentladung nach der Entfernung der 
Elektroden. 

Der Untersuchung der Funkenentladung mufste die der 
continuirlichen Entladung bei verschiedener Entfernung der 
Elektroden vorangehen. In einer rechteckigen Glasrinne, 
die im Lichten 15 Linien hoch und 18,5, Linien breit war, 
wurden 2 rechteckige Messingplatten (1554.13; Linien) 
einander parallel gegenüber gestellt; die Flüssigkeit, Was- 
ser mit 0,124 Proc. Kochsalz, stand etwa 1 Linie über dem 
oberen Rande der Platten. Diese Platten waren in den 
Schliefsungsbogen der Batterie eingeschaltet, die aus drei 
Flaschen bestand, deren Entladung stets ohne Licht und 
Geräusch in der Flüssigkeit geschah. Ein empfindliches 
Thermometer mafs dabei folgende Erwärmungen im Schlie- 
fsungsbogen. 


ti 


VIL. 
Entfern. d Platten 4 1 2 3 Zoll. 
Elekirici- | Erwärmung 
tätsmenge. | beob. ber. | beob. ber. | beob. ber. | beob. ber. 
10 ‚213 209 141 1238| 7,7 72| 50 5,0 
12 1303 30,1 193 184/105 103) 72 72 
14 411 41 | 23,8 25,0 | 14 14 10 9,8 
Die Rechnung ist nach dem Ausdrucke ers i: £ 
geführt, wo ! die Entfernung der Elektroden, q und s Elek- 
tricitätsmengen und Flaschenzahl der Batterie bedeuten. 
Man sieht, dafs die Erwärmung des Schliefsungsbogens sich 
nach der für einen ganz metallischen Bogen geltenden For- 
mel berechnen läfst, wenn der Bogen durch eine Flüssig- 
keit unterbrochen ist, in der die Entladung continuirlich 
fortschreitet. Aber wohl zu merken ist, dafs der Werth 
der Constanten allein für den Bogen mit der Flüssigkeit 
und den darein tauchenden Elektroden gilt. Wollte man 
die Entfernung der Elektroden Null setzen, so würde da- 
mit der Einflufs der Elektroden und der Flüssigkeit nicht 
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fortfallen, weil die in der Formel zur Einheit genommene 
Entladungszeit nicht nur die Zeit enthält, welche die Ent- 
ladung gebraucht, um durch den metallischen Bogen zu 
gehen, sondern auch die Zeit des Ueberganges aus den 
Elektroden in die Fliissigkeit. Diese letzte Zeit ist bei 
gleichen Stoffen um so gröfser, je kleiner die Elektroden- 
flächen in Bezug auf den Querschnitt der Flüssigkeit sind. 
Diefs zeigt die folgende Beobachtungsreihe, welche in der 
eben gebrauchten Rinne und Flüssigkeit mit Messingschei- 
ben von 11;4 Linien Durchmesser angestellt wurde, die 
an Drähten mit isolirender Bekleidung in die Flüssigkeit 
gehängt waren. 


VIL. 


Entfern d. Scheiben 3 l 2 3 Zoll. 
Elektrici- Erwärmung 
Uitsmenge. | beob. ber. | beob. ber. | beob. ber. | beob. ber. 
10 19,2 1871132 128, 82 781 61 5,8 
12 | 26,7 269118 184/115 113| 7,8 82 
14 36 36,6 | 24,2 25,1 | 14,7 15,4 10,8 11,1 
Die berechneten Werthe werden durch den Ausdruck 
1,037 
1+17.1 
bedeutend kleiner als im vorigen Ausdrucke, womus folgt, 
dafs die Zeit, in welcher die Entladung von den Scheiben 
in die Flüssigkeit ging, gréfser war als im vorigen Ver- 
suche. Diefs wurde nicht allein durch die verschiedene 
Gröfse, sondern auch durch die verschiedene Form der 
Elektroden bewirkt. Endlich wurde eine Versuchsreihe mit 
Messingscheiben angestellt, deren Durchmesser nur 1} Li- 
nie betrug. Hier mufsten gröfsere Elektricitätsinengen ge- 


° © gegeben. Die Constante des Zählers ist hier 


braucht werden, damit die Erwärmungen nicht zu gering 


ti 
ausfielen. 
Hint! ad IX 
Entfernung d. Scheiben 4 1 2 3 Zoll. 2 
Elektricitätsmenge. Beobachtete Erwärmung. 
nis 20 406 10,2 9 TR 6,0 
24 cing tit 148 12 Yun 
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Diese Beobachtungen folgen bei zunehmender Elektri- 


eitätsmenge nicht mehr der Warmeformel, es lälst sich aus 
ihnen mit Sicherheit nur schliefsen, dafs die Zeit des Ueber 
ganges der Eniladung von den Elektroden in die Fliissig 
keit viel gréfser, als in den beiden vorhergehenden Reihen 
gewesen sey. Hier aber erschienen bei jeder Entladung 
kleine Funken an den Elektroden, und es wird hiermit ein 
Schlufs bestätigt, den ich aus Versuchen ganz verschiedener 
Art gezogen habe (Pogg. Ann. 99, 8): dafs Elektroden die 
zu einem Funken nöthige elektrische Dichtigkeit eine ge 
raume Zeit besitzen müssen, ehe der Funke eintreten kann. 

Bei vollständiger Funkenentladung erscheint die Abwei- 
chung der Beobachtung von der Wärmeformel auch bei 
den verschiedenen Entfernungen der Elektroden, und es 
wird dabei zugleich unver!.ennbar, dafs sie in dem Ueber- 
gange einer Art der Entladung in eine andere ihren Grund 
hat. Um die vollständige Funkenentladung zu erhalten, 
mufs man wieder zu den in Glas eingeschmelzten Platin- 
Drahtelektroden übergehen und ihre absolute Entfernung 
von emander nur klein nehmen Es wurden 2 Drahtelek- 
troden in Salzwasser init 0,124 Proc. Kochsalz gestellt und 
ihre Entfernung von } bis 2, Linien geändert. Es wurden 
3 Flaschen der Batterie gebraucht. 


X. 
Entiern. d Elekuoden 4 ly 2 2% Linien 
Elektricitatsmenge Erwärmung, 
6 215 | 77 | 05 | O7 | OF 
377 | 232 is | two! ve. 
.g m - - | 
61,7 54,5 21,7 | 20 


Der Eintritt der schwachen Funkenentladung ist durch 
ein auffallendes Sinken der Erwärmung zu erkennen; jede 
Verticalreihe zeigt, dals bei constanter Entfernung der Elek- 
troden durch Verminderung der elektrischen Dichtigkeit der 
Batterie die starke Funkenentladung in die schwache über- 
geht, und jede Horizontalreihe, dafs bei constanter Dichtig- 
keit Dasselbe geschieht durch Vergrölserung der Entfer- 
Poggendorff’s Annal. Bd CVI. 5 
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nung. Es mufs demnach für jede Dichtigkeit eine gröfste 
_ Entfernung der Elektroden geben, als Bedingung für die 


starke Funkenentladung, eine Entfernung, die man, wenn 
die Entladung statt in Flüssigkeit in Luft stattfindet, mit 


dem Namen Schlagweite zu belegen pflegt. Die Schlag- 


weite der Batterie ist bekanntlich der elektrischen Dichtig- 


keit der Batterie proportional, und es ist zu vermuthen, 
dafs auch die gröfste Entfernung der Elektroden in Flüs- 


sigkeiten bei dem Eintritte der stärksten Funkenentladung 


 diefs Gesetz befolgt. Durch den Versuch läfst sich dasselbe 
nicht streng beweisen, weil der Uebergang von der schwa- 


_ chen in die stärkste Entladung durch Zwischenstufen von 


allmählich stärkeren Entladungen geschieht, die eine genaue 


Bestimmung der Entfernung ausschliefsen. 


Besonders merkwürdig ist die Versuchsreihe X, wenn 


7 man die Aufmerksamkeit auf die Stelle der Fliissigkeit rich- 
a u tet, wo die Funkenentladung stattfindet. Ich habe schon 


öfter angemerkt, dafs ein blendender weilser Schein des 
Funkens ein Kennzeichen der starken Entladung, und dafs 
die schwache Entladung durch matten Schein und gelbliche 
Färbung des Funkens charakterisirt ist. Bei den kleineren 
Entfernungen der Elektroden ist diefs der einzige Unter- 
schied im Ansehen der verschiedenen Funken; geht man 


aber zu gröfseren Entfernungen, so wird es deutlich, dafs 


bei den schwachen Entladungen nicht der ganze Schlag- 
raum mit gleichem Lichte erfüllt, dafs die Flüssigkeit in der 
Nähe beider Elektroden heller ist, als in der Mitte, und 
bei der Entfernung von 2 und 2} Linien zeigt es sich un- 


zweifelhaft, dafs die Mitte der Flüssigkeit dunkel bleibt, 


während das Licht an der positiven Elektrode heller ist, 
als an der negativen. Ich werde in $. 4 auf diese Erschei- 


nung zurückkommen. Besonders lehrreich werden die Ver- 


suche über den Einflufs der elektrischen Dichtigkeit und 
der Entfernung der Elektroden auf die Funkenentladung, 
wenn sie an ungleichen Elektroden angestellt werden, wo 
die Wendung des Entladungsstromes die eine Art der Ent- 
ladung in die andere verwandelt. Es wurden die bei dem 
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Versuch V beschriebenen Drahtelektrode und Messingkugeı 
in Wasser mit 0,124 Proc. Kochsalz gebracht und die Er- 
wärmungen bei verschiedener Verbindung der Elektroden mit 
dem Schliefsungsbogen beobachtet, von welchen die Tafel 
die Mittel von 2 Ablesungen angiebt. Es wurden 3 Fla- 


Mies 
XL. 
Entfern. d. a b c d gz 
Elektroden 0,5 0,8 l 1,2 15 i 3 Lin. 
Drahtelek- 
trode + - + +- + - - + - + - 
Rlektrici- 
‚rwärmung. 
tatsmenge. 
8 | 29,015 |24,7 5,3 | 13,1 1,8 3 1,5} 2,5 2,1 
10 | 48,2 20,7) 11 10,8) 35 4,0) 27,7 3,4) 21,2 3,0) 5,3 2,6) 4,2 3,4 
12 | 73,2 5,2) 58,8 3,8 49.3 9,5! 39,8 5,0) 33,3 3,6| 24.7 4.6) 7 4,7 
14 | 7,4 6,5) 5.6 53,8 5, 7) 46,6 5,3! 30,4 5,3/11,3 5,4 
16 | 8,2 7,7) 7,3 7,3| 42,8 7,6.15,3 7,4 
18 12 | 11,0 10 9220 10,1 
20 16,6, l 48 12,2 13,2 12,3) 13,0 
24 23 | 22,5} 20 21,3) 19,3; 18,7 


Die Empfindlichkeit des Thermometers verbot bei posi- 
tiver Drahtelektrode die Anwendung stärkerer Ladungen, 
durch welche gröfsere Unterschiede zwischen den Erwär- 
mungen bei positiver und negativer Drahtelektrode erhalten 
worden wären, wie solche in meiner vorigen Abhandlung 
zu finden sind. Betrachten wir zuerst die Erwärmungen 
bei positiver Drahtelektrode. In der Columne « nehmen 
die Erwärmungen schneller zu, als die zunehmende Elektri- 
citätsmenge erklärt. Berechnet man nämlich die Erwär- 
mung für die in Einer Flasche angehäufte Elektricitäts- 
menge 1, so erhält man die steigenden Werthe 1,.6, 1,44, 
1,52, ein Zeichen, dafs hier mit steigender Dichtigkeit stär- 
kere Funkenentladungen eingetreten sind. In den 5 Co- 
lumnen b bis f, von der Entfernung der Elektroden 0,8 bis 
2 Linien, nehmen die Erwärmungen gesetzmäfsig mit der 
Elektricitätsmenge zu und merklich im umgekehrten Ver- 
hältnisse der Entfernungen ab, wie folgende Zusammen- 
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stellung zeigt, in der die Rechnung nach dem Ausdrucke 
Md 


gefiihrt ist. 


Entfernung der 


Elektroden .!. 0,8 l 12 L5 2 Linien. 


‘ 


q Erwärmung 

ur Elektricitätsm. beob. ber. beob, ber. beob. ber. beob. ber. beob. ber. 
8 24,7 26,3 | 22,2 21,1) 16,7 17,6 13,1 14,1 

112 35:0 33 | 27,7 27,5 21,222 | 

12 | 58859,3) 49,3 17,5 39.8 39.6 | 33.3 31,7 24,7 23,8 
14 | 1938 53,0) 16,6 13.1 30,4 32,3 
16 | | | 42.8 42,2 


Die Zunahme der Erwärmung mit der Elektricitätsmenge 
lehrt, dafs jede Verticalreihe nur Funkenent'adungen der 
selben Art enthält. In jeder Horizontalreihe hingegen läfst 
die Aenderung der Erwärmung auf verschiedene Arten der 
Entladung schliefsen, wie sich weiter unten zeigen wird. In 
den beiden ersten Beobachtungen der Columne f und in 
allen Erwärmungen der Columne g (X1) ist die schwache 
Entladung bei positiver Drahtelektrode für sich klar. 

Die Beobachtungen der Reihe XI bei negativer Draht- 
elektrode zeigen zuerst in den Columnen a 6 ¢ die ano 
male Erscheinung, von der am Schlusse des ersten Para- 


bei Maines Fle und fren Uebergang 
in die schwache durch Steigerung der Ladung. In der er 
sten Columne befindet ah das auffallendste Beispiel, 

dem durch Steigerung der Elektrieitätsmenge von 10 bis 12 
die Erwärmung von 20,7 bis 5,2 abnimmt. Die vergröfserte 
Entfernung der Elektroden, welche in der Regel die starke 
Entladung in die schwache verwandelt, hat hier einmal den 
entgegengesetzien Erfolg. Die Elektricitätsmenge 12 giebt 
bei den Entfernungen von | und * Linie die schwachen 
Funken mit der Erwärmung 5,2 und 3,8; bei der Entfer- 
nung von ! Linie die stärkere Entladung mit der Erwär- 
mung 9,5. Abgesehen von diesen wenigen Ausnahmen fin- 
den wir bei negativer Drahtelektrode in der Tafel überall 
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die schwache Funkenentladung mit verhältnifsmäfsig  gerin- 
gen Erwärmungen. Was aber als wesentlicher Unterschied 
von den starken Entladungen besonders auffällt, ist der ge- 
ringe Einflufs der Entfernung der Elektroden auf die Wir- 
kung dieser Entladungsart. Während die Entfernung vom 
Kin- bis Sechsfachen zunimmt, sinkt die Erwärmung durch 
die Elektrieitätsmenge 12 von 5,2 auf 4,7, durch die Menge 
ti von 7,4 auf 5,4, und bei den übrigen Beobachtungen 
findet sich eine gleiche geringe Abnahme der kurwärmung 
durch die Entfernung der Elekiroden. Das Ansehen der 
Funken war in dieser Versuchsreihe ebenso verschieden, 
wie in den früheren Beispielen, die starke Funkenentladung 
durch ihren weifsen glänzenden Funken kenntlich, die 
schwache durch den matten gelblichen Funken, der bei den 
grölseren Entfernungen aus zwei Funken zusammengesetzt 
erschien, die durch eine dunkle Flüssigkeitsschicht getrennt 
waren. 
§ 3. Locale Wirkung der Funkenentladungen, 

Wenn die Art der Entladung nicht wechselt, so ändert 
sich die Erwärmung, die sie an einer Stelle des Schlie- 
fsungsbogens erregt, in entgegengesetztem Sinne mit der 
mechanischen Wirkung, die sie an einer anderen Stelle 
ausübt. So war, um ein Beispiel anzuführen, die Erwär- 
mung im metallischen Bogen viel geringer, wenn in ei- 
ner Lücke desselben eine Glimmertafel, als wenn ein 
Kartenblatt durch die Entladung durchlöchert wurde (Pogg. 
Ann. 43, 52). 

Die Funkenentladungen in Flüssigkeiten sind ihrer Art 
nach verschieden, und so war vorauszusehen, dafs ihre er- 
warmende und mechanische Wirkung an der Stelle selbst, 
wo sie stattfinden, gleichen Schritt halten würde mit ihren 
Wirkungen an einer entfernten Stelle im metallischen 
Schliefsungsbogen. Der folgende Versuch bestätigte diefs, 
ın welchem die mechanische Wirkung in der Flüssigkeit 
verglichen wurde mit der Erwärmung im Schliefsungsbogen. 
einem, mit einem isolirenden Firnisse getränktem und 
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stark getrocknetem Papiere wurde eine | Zoll lange, 45 Li- 
nien breite Röhre gefertigt, in welche die im Versuche XI 
gebrauchte Messingkugel und die ihr in 0,7 Linie Entfer- 
nung gegenüberstehende Drahtelektrode gesteckt, und die in 
Wasser mit 0,124 Proc. Kochsalz getaucht wurde. Als die 
Elektricitatsmenge 14 aus 3 Flaschen zweimal durch diese 
Elektroden und ein Thermometer entladen wurde, wäh- 
rend die Drahtelektrode negative Elektrode war, zeigte sich 
die Erwärmung 2,3 und 2,4, und die Papierröhre blieb 
durchaus unverletzt. Als hingegen die Drahtelektrode zur 
positiven Elektrode gemacht war, wurde das Thermometer 
zu 99 erwärmt, und die Röhre in einer Länge von 7 Li- 
nien aufgeschlitzt. Dieselben Wirkungen auf die Papier- 
röhre wurden erhalten, als die verschiedenen Fnukenentla- 
dungen, statt zwischen ungleichen Elektroden durch Wen- 
dung des Entladungsstromes, zwischen gleichen Elektroden, 
durch veränderten Salzgehalt der Leitungsflüssigkeit herbei- 
geführt wurden. Starke und schwache Funkenentladungen, 
die nach ihrer Wirkung im metallischen Schliefsungsbogen 
so genannt worden sind, verdienen also dieselbe Bezeich- 
nung in Bezug auf ıhre locale in der Flüssigkeit selbst 
ausgeübte Wirkung. 


§. 4. Beschaffenheit der Funkenentladungen in Flüssigkeiten. 


Aus den mitgetheilten Erfahrungen, die einer grofsen 
Zahl von Versuchen entnommen und als sicher zu bezeich- 
nen sind, lassen sich einige Folgerungen über die Natur 
der verschiedenen Funkenentladungen ziehen. Ich beginne 
mit der schwachen Entladung, die am bestimmtesten cha- 
rakterisirt und bei welcher der Anblick entscheidend ist. 
Es ist angeführt, dafs bei einer Entfernung der Elektroden 
von 2 Linien die schwache Entladnng durch eine dunkle 
Stelle in der Mitte des Schlagraumes erkennbar ist, eine 
Wahrnehmung, die dadurch ganz aufser Zweifel gesetzt 
wird, dals bei gröfseren Entfernungen zwei vollkommen ge- 
trennte Lichterscheinungen, eine an jeder Elektrode, gese- 
hen werden. Der Funke, er mag dem Auge einfach oder 
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doppelt erscheinen, ist matt und eigenthümlich gefärbt, in 
Kochsalzlösung gelb, in destillirtem Wasser roth u. s. w. 
Hieraus folgt, dafs die Entladung in der Flüssigkeit nur in 
der Nähe der Elektroden discontinuirlich ist und in der 
übrigen Strecke der Flüssigkeit continuirlich fortschreitet: 
eine Entladungsweise, die nicht allein auf flüssige Körper 
beschränkt ist. Nach der matten Farbe des Lichtes läfst 
sich vermuthen, dafs eine beträchtliche Verzögerung der 
Entladung bei dem Uebergange von den Elektroden in die 
Flüssigkeit stattfindet, und die geringe Abnahme der Er- 
wärmungen nit zunehmender Entfernung der Elektroden 
bestätigt diefs. Wenn sich die discontinuirliche Entladung 
im Allgemeinen veranschaulichen läfst durch die Entladung 
in einem Metallstreifen, der in seiner ganzen Länge an ein- 
ander schr nahe liegenden Stellen quer durchschnitten ist, 
so wird man für die discontinuirliche Entladung der schwa- 
chen Funkenentladung den Metallstreifen nur an seinen En- 
den mit solchen Querschnitten versehen und an den, den 
Elektroden nächsten Schnitten einen festen Isolator einge- 
schaltet denken, welcher die Entladung bedeutend verzö- 
gert. Es wird dann die Länge des Metallstreifens nur ge- 
ringen Einflufs auf die Zeit der Entladung und damit auf 
die Erwärmung haben, die in übrigen Schliefsungsbogen er- 
regt wird. Der Eintritt der schwachen Entladung wird be- 
föidert durch ein besseres Leitungsvermögen der Flüssig- 
keit, weil diefs die continuirliche Entladung begünstigt, und 
durch Verminderung der elektrischen Dichtigkeit der Batte- 
rie oder Vergröfserung der Entfernung der Elektroden, weil 
zu jeder Schlagweite der starken Entladung ein bestimmter 
Werth der Dichtigkeit gehört, unter den sie nicht sinken 
darf. Dafs bei bestimmter Dichtigkeit und Entfernung der 
Elektroden der Leitungswerth der Flüssigkeit nicht zu klein 
seyn darf, um die schwache Entladung zu gestatten, zeigte 
der folgende Versuch. Zwei Drahtelektroden, 2! Zoll von 
einander entfernt, wurden in ein rechteckiges, 1+ Zoll brei- 
tes Glasgefafs gebracht, das bis 14 Linien Höhe mit destil- 


lirtem Wasser gefüllt war. Aus 3 Flaschen entladen, brachte 
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ers die Elektricitätsmenge 10 die schwache Funkenentia- 
dung zuwege und alle geringeren Mengen wurden licht 
los, cnntinnislich entladen. Als hingegen das Wasser 0,124 
Proc. Kochsalz enthielt, trat die Funkenentladung schon bei 
der 


Elektricitétsmenge 2 ein. Die Eleitroden wurden in 
derselben Entfernung in eine 2,15 Linien weite Glasröhre 
gebracht; als diese mit destillirtem Wasser gefüllt war, 
konnte selbst mit der Elektricitätsnenge 26 keine Fun- 
 kenentladung erhalten werden, in Salzwasser hingegen trat 
diese Entladung schon mit der Elektricitätsmenge 4 ein. 

Bei dem glänzenden Lichte der starken Funkenentla- 
dung kann der Aublich über den Mechanismus derselben 
Nichts lehren. Es ist indefs nach Analogie mit dem Fun- 
ken in Luft nicht zweifelhaft, dafs jene durch die sprung- 
weise fortschreitende Entladung erzeugt wird, die in der 
ganzen Flüssigkeitsschicht stattfindet, welche die Elektroden 
trennt. Dafs die leitende Beschaffenheit der Flüssigkeit auf 
die stärkste Funkenentladung nicht die Verzögerung aus- 
wie auf die conti: wirliche und die schwa- 


sie im und den 
früher Pr Unistand, dafs die Erwärmung desto 
grölser, je weniger leitend die Flüssigkeit ist. Defsun- 
geachtet nimmt die Erwärmung mit der Entfernung der 
Elektroden, also der Länge der ilüssigen Schicht überall 
schnell ab, bei ungleichen Elektroden nahe im umgekehrten 
Verhältnisse der Entfernung (Versuch X11), was in einem 
starren Schlielsungsbogen nur durch Einschaltung von Lei- 
tern mit grofsem Verzögerungswerthe erreicht werden kann, 
Die Annahme, die Flüssigkeit wirke nur als träge Masse, 
die von der Entladung durchbrochen werden muls, erweist 
sich als ungenügend, da selbst die Einschaltung starrer iso- 
_tirender Körper, die von den Funken durchlöchert werden, die 
 Erwärmang im Schlielsungsbogen in viel geringerem Ver- 
hältnisse schwächt, als dem ihrer Dicke. Auch würde da- 
mit die grolse Abnahme der Erwärmung bei Verminderung 
der Dichtigkeit der Batterie, oder durch den 
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seringsten Zusatz eines Salzes oder einer Säure zum Was- 
ser nicht erklärt seyn, und zu einer besonderen Annahme 
néthigen. Es liegt eine andere Vorstellung nahe, welche 
alle diese Fälle erklärt. Durch Versuche an Metalldrähten, 
durch welche eine Entladung discontinuirlich geht, ist es 
bekannt, dafs die Intermittenzstellen am Drahte an Zahl zu- 
nehmen, wenn mau die elektrische Dichtigkeit der Batterie 

ergröfsert oder den Draht verkürzt. Man darf annehmen, 
dafs auch in flüssigen Medien die Zahl der Stellen, an wel- 
chen die Eutladung plötzlich und leuchtend fortschreitet, 
veränderlich ist, dals sie abnimmt mit zunehmender Länge 
der ilüssigen Schicht und abnehmender elektrischer Dichtig- 
keit der Batterie. Dann ist sogleich klar, dafs die Flüssig- 
keit, welche bei vollständiger Funkenentladung keinen Ein- 
flufs auf die Entladungsdauer hat, diesen gewinnen mufs 
bei zunehmender Länge ıhrer zwischen den Elektroden lie- 
genden Schicht, indem nämlich die Strecken der Flüssig- 
keit, welche zwischen zwei Intermittenzstellen liegen, län- 
ger werden, nicht nur wegen gröfserer Länge der Bahn der 
Entladung, sondern auch wegen der geringeren Zahl ihrer 
Unterbrechungen. Es folgt ferner, dafs von der mehr oder 
winder leitenden Beschaffenheit der Flüssigkeit die Zahl 
der Uuterbrechungen abhangen wird, so dafs mit dem Zu 
satze eines Stoffes, der die Flüssigkeit leitender macht, diese 
Zahl abnehmen muls. Wir wissen, als analogen Fall, dafs 
eine Entladung, die einen Platindraht ganz mit Intermittenz- 
stellen bedeckt, in einem Kupferdrahte gleicher Dimensionen 
uur an wenigen Stellen intermitürt. Die discontinuirliche 
Entladung bedingt eine Anhäufung von Elektricität an vie- 
leu Stellen der Flüssigkeit: da diese Anhäufung desto grö- 
iser seyn imuls, je weniger leitend die Flüssigkeit ist, so 
folgt, dafs das Leitungsvermögen der Flüssi; keit nicht allein 
die Zahl der Intermittenzstellen, sondern ihre Breite, 
d. h. die Strecke bestimmt, welche an jeder Stelle leuch- 
tend durchbrochen wird. Ein vergrölsertes Leitungsvermö- 
gen vermindert daher Zahl und Breite der Intermittenzstel 


len, und hiermit ist ein zweileı Grund angegeben der so 
u ‘ 
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= auffallenden Verminderung der Erwarmung durch die Fun- 
kenentladung bei dem Zusatze eines Salzes zum Wasser. 
Wir sind nun zu folgender Vorstellung des Vorganges bei 
_ den verschiedenen Funkenentladungen gelangt. Für jede 
bestimmte Flüssigkeit und der Elektroden giebt 
oy es einen kleinsten Werth der elektrischen Dichtigkeit der 
Batterie, wit welchem die stärkste Funkenentladung, mit der 
grölsten Zahl von Intermittenzstelleu, stattfindet. Vermnin- 
dert man successive die Dichtigkeit, so nimmt die Zahl der 
Intermittenzstellen ab, und man erhält eine Reihe von schwä- 
a, cheren Funkenentladungen, die durch ihre Wirkungen, nicht 
ur durch ihr Ansehen, ht werden. Ist endlich die Dich- 
24 tigkeit so weit vermindert worden, dais keine Anhäufung 
Bu von Elektricität in der Flüssigkeit selbst, sondern nur in 
den sie begränzenden Elektroden stattfindet, so kommen 
. = die Intermittenzstellen in der Flüssigkeit allein in der Nähe 
ww ‘sd der Elektroden vor, und damit ist die schwache Funken- 
oe u “4 entladung eingetreten, die durch ihre Wirkung, wie durch 
ur ihre unmittelbare Erscheinung, wesentlich von den anderen 
= _ Entladungen geschieden ist. Zur Erklärung der Aenderung 
der Peikinuutleuing durch Aenderung der Entfernung der 
x ed Elektroden und des Leitungsvermögens der Flüssigkeit dient 
die Erfahrung, dafs jener kleinste Werth der Dichtigkeit 
En für die stärkste Funkenentladung um so gröfser ist, je ent- 
; fernter die Elektroden von einander stehen und je besser 
er die Flüssigkeit leitet. Die Verwandlung der einen Art der 
- Funkenentladung in die andere durch Wendung des Ent- 
ladungsstromes, zwischen Elektroden von sehr verschiedener 
4 - Grölse, ist hierdurch nicht erklärt; der Grund dieser merk- 
würdigen Erscheinung ist eben so dunkel, wie der der ver- 
schiedenen Lichterscheinungen beider Elektricitätsarten, und 
wird es wohl bis zur Zeit bleiben, wo der wesentliche Un- 
terschied der positiven und negativen Elektricität unserem 
“ Verständnifs näher gerückt seyn wird. Die beiden folgen- 
gende Paragraphe bezeichnen anhangsweise die unverkenn- 
bare Aehnlichkeit bereits bekannter Erscheinungen mit den 
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hier dargelegien, von welcher schon beiläufig einige Bei- 
spiele gegeben worden sind. fi 

$. 5. Beschaffenheit der Funkenentladung in festen Körpern 

Entladangen einer Batterie, die eine gewisse Stärke er- 
reichen, üben auf feste Körper Wirkungen aus, die häufig 
von Lichterscheinungen begleitet sind. Aber auch wo diese 
Lichterscheinungen fehlen, ist eine eigenthümliche Wirkung 
zu erkennen, die jene Entladungen den Funkenentladungen 
anreiht. Am auffallendsten ist diefs bei der Entladung 
durch dünne Metalldrähte, und als ich das Glühen und 
Schmelzen derselben untersuchte (Abhandl. d. Acad. 1845) '), 
wurde ich darauf geführt, eine eigenthümliche Entladungs- 
art, die der stofsweise fortschreitenden oder discontinuir- 
lichen Entladung, anzunehmen, und suchte nachzuweisen, 
dafs diese identisch sey mit der Entladungsweise, welche 
bei den elektrischen Lichterscheinungen in Wasser und Luft 
stattfindet ($. 23). Die seit der Zeit über die letzten Er- 
scheinungen gewonnenen Erfahrungen erlauben, die Analo- 
gie der Entladungen in verschiedenen Medien vollständiger 
durchzuführen, als es damals geschehen konnte. 

Zur Funkenentladung ist eine um so gröfsere Dichtig- 
keit in der Batterie nöthig, je geringer der Verzögerungs- 
werth des Medium ist, in dem sie stattfinden soll. Um mit 
geringen Dichtigkeiten auszureichen, mufs der Verzögerungs- 
werth grofs seyn; in Medien, deren specifische Verzöge- 
rungskraft sehr grofs ist, wie in Flüssigkeiten überhaupt 
und in den unvollkommen leitenden festen Körpern, kann 
der Querschnitt grofs seyn, während bei den guten Lei- 
tern, den Metallen, der Querschnitt sehr klein seyn muls. 
Ein dünner Draht, in den viel dickeren Schlieisungsbogen 
der Batterie eingeschaltet, vertritt also die Stelle der Flüs- 
sigkeitsschicht in den voranstehenden Versuchen, und die 
Befestigungsstellen des Drahtes sind als die Elektroden zu 
betrachten. Bei allmählich gesteigerter Ladung der Batte- 
rie tritt bei einer bestimmten Dichtigkeit die schwache Fun- 

1) Diese Ann. 65, 451. 


~ kenentladung im Drahte ein. Diese ist durch eine gering 
Zahl von Intermittenzstellen charakterisirt und völlig licht- 


los. Die Intermittenzstellen sind dauernd erkennbar durch 


gleichgültig in irgend einer Entfernung von seinen Enden 
auf. In Flüssigkeiten waren die Intermittenzstellen leuch- 
tend und in unmittelbarer Nähe der Elektroden, eine Ver 
schiedenheit, die erklärlich wird durch den grofsen Unter- 
schied des Leitungswerthes der Elektroden und der Flüs 
sigkeit, während der des Drahtes und seiner Befestigungen 
um Vieles kl:iner ist. Eben so leicht ist ein anderer Un- 
terschied zu erklären. Bei dem Uebergange von der con- 
tinuirlichen Entladung zur schwachen Funkenentladung 
nimmt die ganze Entladungsdauer in Flüssigkeiten ab, in 
dem Drahte aber zu. in der Flüssigkeit schreitet die Ent- 
ladung so laugsam fort, dafs die Verlängerung der Entla- 
dungszeit durch das Stocken der Entladung an den Inter- 
mittenzstellen überwogen wird durch die Verkürzung der 
Zeit bei dem plötzlichen Durchbrechen mehrerer Flüssig- 
keiisschichten, in dem Drahte findet das Entgegengesetzte 
statt. Auf diese entgegengesetzte Wirkung der disconti- 
nuirlichen Entladung auf die Entladungszeit habe ich schon 
früher aufmerksam gemacht (1. c. $. 22. Elektricitätslehre 
$. 654). 

Mit gesteigerter Dichtigkeit in der Batterie erhält man 
die starke Funkeneniladung im Drahte, die sich durch eine 
Lichterscheinung, das Glühen, und durch eine grofse Menge 
von Intermittenzstellen am Drahte kundgiebt. Auf die Zahl 
dieser intermittenzstellen hat die Ladung der Batterie, die 
Länge des Drahtes, das Leitungsvermögen seiner Materie 
denselben Einiluls, der in den Versuchen mit der Flüssig- 
keit bemerkt worden ist. Wird die Funkenentladung zu 
grölserer Stärke gebracht, so erfolgt das Zerreilsen und 
Zersplittern des Drahtes, wie das gewaltsame Umherspritzen 
der Flüssigkeit. Bei der stärksten Funkenentladung wird 
der Draht unter glänzender Lichterscheinung und heftigem 


— Knalle in Staub verwandelt, und es würde eine Flüssigkeit 


die stumpfwinkligen Einbiegungen des Drahtes und treten, 
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77 
vollständig in Dampf aufgelöst werden, wenn man sie, in 
enge Röhren eingeschlossen, starken Entladungen aussetzte. 
Der Blitz hat den Versuch im Grofsen bereits öfter aus- 
geführt, indem er den Saft eines Baumes in Dampf ver- 
wandelte, der den Baum seiner Rinde beraubte und Stücke 


absprengte, die sehr trocken und besenartig zerfasert er- 
schienen. 


$. 6. Beschaffenheit der Funkenentladung in verdünnter Luft. f 
Schichtung des elektrischen Lichtes. 4 


Wenn Elektricität durch einen Luftraum leuchtend hin- 
durchgeht, so geschieht diels stets durch eine discontinuir- 
liche Entladung, die ich mit der verglichen habe, durch wel- 
che ein dünner Draht verbogen und glühend wird (Elek- 
tricitätslehre § 680). In freier wie verdünnter Luft kann 
diese Entladung in zwiefacher Weise geschehen. Entweder 
mit verschiedener Lichterscheinung an jeder der beiden Elek- 
troden und geringer Wärmeerregung im übrigen Schliefsungs- 
bogen, welchen Fall ich als glimmende Entladung unterschied; 
oder in der Art, dafs ein schmaler, beide Elektroden berühren- 
der Lufteylinder weifsglühend und auseinandergesprengt wird, 
wie ein Metaildraht, der beide Elektroden verbindet, wobei 
eine starke Erhitzung im Schliefsungsbogen eintritt, eine 


Entladungsweise, die ich vorzugsweise die discontinuirliche 
genannt habe (Berichte 1855 S. 400)'). Man erkennt in die 
sen beiden Entladungen die Aehnlichkeit mit der schwachen 
und starken Funkenentladung und die Mittel, durch welche 
die erste in die zweite verwandelt wurde, waren dort wie 
hier, Verstärkung der elektrischen Dichtigkeit, Näherung der 
Elektroden und Wendung des Entladungsstromes zwischen 
ungleichen Elektroden. Das letzte Mittel war nur in dün- 
ner Luft (bei nicht mehr als 30 Linien Quecksilberdruck ) 
und zwar in entgegengesetztem Sinne wirksam, wie in Flüs 
sigkeit, indem die starke Entladung eintrat bei der Richtung 
des Stromes von der grofsen zur kleinen Elektrode. Die 
Aehnlichkeit der Funkenentladungen in festen, (lüssigen und 3 


1) Diese Ann. 96, 134 
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Juftförmigen Medien läfst sich aber noch in einem andern, der | 
bemerkenswerthen Falle nachweisen. beka 

Die stärkste Funkenentladung geht in schwächere über daue 
durch verbessertes Leitungsvermögen des Medium. Dats von 
hierbei die Intermittenzstellen an Zahl vermindert und wei- dara 
ter aus einander gerückt werden, wird an Metalldrähten wert 
durch den Anblick ihrer Verbiegungen unmittelbar gezeigt, entl: 
in Flüssigkeiten aus der schnellen Abnahme der Erwärmung nöth 
im Schliefsungsbogen geschlossen. Sollte auch in Flüssig- kleit 
keit der Anblick die geschwächte Funkenentladung zeigen, leyd 
so mülste darin eine Reihe einzelner Funken erscheinen. eing 
Dafs diese Reihe nicht gesehen wird, kann den geringen die 
Strecken zugeschrieben werden, in welchen die Funkenent- reicl 
ladung zu Stande kommt, und ihrem Glanze. Eine zufällig klein 
entdeckte Entladungserscheinung in luftförmigen Medien giebt nun; 
diesen präsumirten Anblick wirklich und zwar in vollkom- itt 
menster Weise, und es mag daher versucht werden, jene ten 
aus den tiber die Funkenentladung gewonnenen Erfahrungen ents 
abzuleiten. Die atmosphärische Luft leitet die continuir- Dra 
liche Entladung sehr unvollkommen, und die stärkste Fun- Mer 
kenentladung kommt in ihr bei mäfsiger Entfernung der kel 
Elektroden leicht zu Stande. Wird die Luft stark verdünnt, den 
so können die Elektroden weiter von einander entfernt wer- nich 
den, weil die discontinuirliche Entladung desto leichter ein- ten 
tritt, je dünner die Luft ist (Berichte 1856 S. 256) '). Ver- aor 
bessert man das Leitungsvermögen der dünnen Luft, das nier 
für die continuirliche Entladung noch geringer ist, als der ; 
Luft unter gewöhnlichem Drucke, durch die successive Zu- Wi 
setzung eines Grases oder Dampfes, so wird die starke Funken- bel 
entladung in eine schwächere und zuletzt in die schwache und 
Entladung übergehn. Bei einem gewissen Grade des Lei- Gas 
tungsvermögens der mit Gas gemengten Luft wird eine Fun- folg 
kenentladung eintreten, bei welcher das Verhältnifs der Länge der 
der Intermittenzstellen zu der Länge der Stellen, welche sich 
die Entladung continuirlich durchläuft, dem Auge gestattet Luf 
beide Stellen von einander zu unterscheiden, und hiermit die 
wird die Erscheinung sichtbar, die unter der Bezeichnung bes 


1) Diese Ann. 98, 587. 
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der Schichtung (stratification) des elektrischen Lichtes so 
bekannt geworden ist. Um den Anblick der Schichtung 
dauernder zu machen, läfst man gewöhnlich eine grofse Zahl 
von Entladungen schnell auf einander folgen, mufs aber 
darauf bedacht seyn, dafs der Entladungsstrom nicht zu stark 
werde, damit nicht in der Luftsäule eine stärkere Funken- 
entladung eintrete, als die zur Erkennung der Schichten 
nöthige. Daher darf man an der Elektrisirmaschine nur sehr 
kleine Funken anwenden, und bei dem Gebrauche einer 
leydener Flasche ınufs ein feuchter Faden in die Schliefsung 
eingeschaltet werden. Am Inductionsapparate verzögert schon 
die grofse Länge des Inductionsdrahtes die Entladung hin- 
reichend, und die Leitung in der Luftsäule läfst es nur zu 
kleinen Funken an den Elektroden kommen. Die Erschei- 
nung des geschichteten Lichtes schliefst sich hiernach un- 
wittelbar den Funkenentladungen in Flüssigkeiten und Dräh- 
ten an, und die Schichtung mufs durch denselben Vorgang 
entstanden gedacht werden, durch welchen zum Beispiel ein 
Draht glühend, mit winkligen Einbiegungen versehen, in eine 
Menge kleiner Stücke zerrissen wird. Die Spitzen der Win- 
kel am Drahte entsprechen den leuchtenden, die Schenkel 
den dunkeln Schichten der Luftsäule. Dafs diese Winkel 
nicht so regelmäfsig am Drahte vertheilt sind, wie die Schich- 
ten in der Luft, der Draht nicht in lauter gleiche Stücke 
zerrissen wird, kann nicht auffallen, da ein fester Körper 
niemals die Gleichartigkeit eines Gasgemenges besitzt. 

Es lassen sich an der leuchtenden Luftsäule verschiedene 
Wirkungen beobachten, die theils für sich interessant, theils 
belehrend für den Mechanismus der Funkenentladung sind, 
und die ich zum Schlufs erläutern will. Der Zusatz eines 
Gases oder Dampfes zur starkverdünnten Luft hat den Er- 
folg, die Luft leitender zu machen; der zur Sichtbarmachung 
der Schichtung geeignetste Grad des Leitungsvermögens kann 
sich aber immer nur auf einen bestimmten Querschnitt der 
Luftmasse beziehen, der durch das Gefäls gegeben ist, das 
die Luft einschliefst. Wird ein Gasgemenge, das bei einem 


bestimm ten Querschnitte des Gefäfses die schärfsten Streifen 
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im Lichte giebt, für einen gréfseren Querschnitt benutzt, so 
werden die Streifen weniger deutlich erscheinen. Die Eı 
fahrung hat gelehrt, dafs die Anhäufung von Elektrieität an 
vielen Stellen der Luftsäule, wie sie die discontinuirliche 
Entladung bedingt, bedeutend ist, da von der leuchtenden 
Säule eine sehr merkliche Influenz ausgeübt wird. Daraus 
folgt, dafs durch Anlegung eines Leiters an das Gefäls die 
Luft angezogen, also während der Zeit der Entladung die 
Dichtigkeit der Luftsäule an der Seite, wo der Leiter an- 
gelegt ist, gréfser seyn wird als an der entgegengesetzten. 
Da die Leitung eines Stromes nur bis zu einer gewissen 
Luftverdünnung möglich ist, so wird der Querschnitt der 
Luftsäule, durch welchen die Entladung hindurchgeht, klei 
ner seyn müssen als vorher. Die schärfere Ausbildung der 
Schichten im Lichte und scheinbare Anziehung derselben 
durch den dem Gefälse genäherten Leiter hat daher nichts 
Auffallendes. In gleicher Weise ist die Wirkung des Mag- 
nets auf die leuchtende Luftsäule abzuleiten. Wie ein be- 
weglicher Schlielsungsdraht eine bestimmte Stellung zwischen 
den Polen eines Magnets annimmt, wird diefs auch die so 
leicht bewegliche Luftsäule thun, so weit das sie einschlie 
{sende Gefals es zulafst. Die Luftsäule wird, im Augen- 
blicke der Entladung, durch die magnetische Wirkung eine 
andere Form annehmen, als das Gefäls ihr gegeben hatte 
ihr Querschnitt wird an den vom Magnete bewegten Stellen 
kleiner und in Folge davon die Schichtung des Lichtes geän 
dert werden. Um einen einzelnen Fall hervorzuheben, sey 
das Gefäls aus zwei Röhren von ungleicher Weite zusam 
mengeselzt und das Gasgemenge darin so abgeglichen, dafs 
das geschichtete Licht nur in der engen Röhre erscheint. 
Durch Anlegung eines Hufeisen -Magnets an die weite Röhre 
wird die Luft darin, während der Entladung, nach der einen 
oder andern Seite hingedrängt und bietet dem elektrischen 
Strome einen kleineren Querschnitt als früher; es wird da 
her die weite Röhre mit geschichtetem Lichte erfüllt und 
zwar wird diefs Licht, nach der Lage der Magnetpole, nach 
der einen oder andern Seite der Röhre abgelenkt erscheinen. 
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Durch Anlegung des Magnets an Stellen, die bereits das 
scharf geschichtete Licht zeigen, werden die Schichten ver- 
schoben und verzerrt. Begreiflicherweise sind diese Er- 
scheinungen sehr mannichfaltig, nach Form des Gefälses, Zer. 
setzbarkeit und Leitungsvermögen des Gasgemenges, Stärke 
und Lage des Magnets wechselnd, sie reduciren sich aber 
meistens darauf, dafs die starke Funkenentladung an Stellen 
hervorgerufen wird, wo sie früher nicht stattfand. Es sind 
indefs auch einige Fälle beobachtet worden, wo im Gegen- 
satze dazu, das Licht und seine Schichtung durch Wirkung 
des Magnets aufgehoben wurde; was so erklärt wird: Die 
durch den Magnet hervorgebrachte Zusammendrückung der 
Luftsäule befördert direct die starke Funkenentladung, hemmt 
sie aber indirect, indem dadurch das Gasgemenge dichter, 
also besser leitend wird. Wo das Leitungsvermögen des 
Gemenges, wie in den gewöhnlichen Fällen, entfernt von 
der Gränze ist, bei der noch die starke Funkenentladung 
eintritt, wird die directe Wirkung merklich. Ist hingegen 
das Leitungsvermögen des Gasgemenges der Gränze nahe, 
oder ist die Natur des Gases der Art, dafs sein Leitungs- 
vermögen mit der Zusammendrückung schnell zunimmt, oder 
wird ein sehr kräftiger Magnet angewendet, so kann die Ver- 
minderung des Querschnittes hinreichen, die starke Funken- 
entladung in die schwache zu verwandeln. 

Aus den vorgetragenen Erfahrungen erhellt, dafs die 
Lage der Intermittenzstellen in der Luftsäule durch äufsere 
Einwirkung bedeutend geändert wird, sie ist aber auch 
sonst nicht unveranderlich. Läfst man wiederholte Entla- 
dungen durch die Luftsäule gehen, so wechselt im Allge- 
meinen die Lage der leuchtenden Stellen, wodurch be- 
kanntlich, wie an der stroboskopischen Scheibe, der Schein 
einer Fortschreitung des Lichtes hervorgebracht wird. Hier- 
mit fällt die auch sonst nicht wahrscheinliche Annahme, dafs 
die Luftsäule vor der Entladung in mehr und minder lei- 
tende Schichten getheilt ist. Diese Schichten entstehen erst 
durch die Entladung und zwar, wie ich glaube, in folgen- 
der Weise. Es ist bekannt, dafs jeder elektrische Funke 

Poggendorff’s Annal. Bd CVI, 6 
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= von einer Luftbewegung begleitet ist, durch welche die Di 
Lufttheilchen nach allen Seiten getrieben werden. In der der 
Bahn der Entladung wird die Luftschicht vor und hinter Ein 
dem Funken mehr "Lufttheilchen erhalten, als sie früher ver 
hatte, die Schicht wird dichter werden. Dichtere Luft ist mei 
aber für continuirliche Entladung leitender als dünne, die lad 
Entladung wird desbalb in der dichteren Schicht lichtlos dor 
fortschreiten können, und erst wieder überspringen, wenn bau 
sie eine dünnere Schicht findet. Hiernach erzeugt jede leuch- ladı 
tende Stelle in der Luftsäule die Bedingung zur nächsten 
dunkeln Stelle, und es ist nur ein erster Funke nöthig, um schi 
das Auftreten aller iibrigen zu veranlassen. Diesen ersten fiir 
Funken versetze ich in die unmittelbare Nähe der positi- gez 
ven Elektrode, weil durch den Influenzversuch die bedeu- bar 
_ tende Anhäufung von Elektricitét an dieser Stelle bewiesen sche 
ist. Daraus folgt zugleich, dafs Form und Dicke der po- dies 
sitiven Elektrode grofsen Einflufs auf die Form der Schich- BE 
tung haben müssen, den sie wirklich besitzen. Die nega- ; an 
tive Elektrode ist bei ausgebildeter Schichtung wit glimmen- da 
dem Lichte bedeckt, und zwischen ihr und der Lichtsäule 
erstreckt sich der merkwürdige dunkle Raum in gröfserer IV. 
oder geringerer Ausdehnung. Ein Influenzversuch hat ge- n 
zeigt, dafs die Anhäufung von Elektricitat im dunklen Raume 
nur gering ist (Pogg. Ann. 104, 325), und es liegt nahe, 
hier eine mechanische Entladung anzunehmen, das heifst 
eine Fortführung von Elektricität durch die elektrisirten A: 
fortgetriebenen Lufttheilchen. In der That ist in freier kein 
Luft das Glimmlicht niemals beobachtet worden ohne eine an 
Luftbewegung (Faraday exper*resear. 1535) und sie fin- nach 
det wahrscheinlich auch in verdünnter Luft statt. Doch zieh 
will ich bemerken, dafs ich einmal vergebens versucht habe, sind 
diese Luftbewegung an zarten Seidenfäden zu erkennen, verl: 
die ich in den dunklen Raum gebracht hatte, möchte in- I 
defs diesem fehlenden Erfolge kein Gewicht beilegen, da vom 
die Masse der Luft (von 1} Linien Quecksilberdruck) ge- Gege 
gen die der Seide sehr gering war, und die Faden aufser- Begr 
dem von der negativen Elektrode angezogen seyn konnten- 1) ¢ 
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Die Annahme einer mechanischen Entladung in der Nähe 
der negativen Elektrode erklärt, weshalb die magnetische 
Einwirkung, obgleich an keiner Stelle der Luftsäule zu 
verkennen, doch am auffallendsten am dunklen Raume be- 
merkt wird. Während an andern Stellen die Funkenent- 
ladung durch den Magnet nur verschoben wird, tritt sie 
dort in einem neu gebildeten Medium auf, indem die be- 
wegten Lufttheile festgehalten und nun erst von der Ent- 
ladung durchbrochen werden. 

Die Schichtung des elektrischen Lichtes hat, als eine 
schöne Erscheinung, neuerdings viel Aufsehen erregt und 
für unerklärlich gegolten. Ich glaube, im Vorstehenden 
gezeigt zu haben, dafs die Schichtung um Nichts wunder- 
barer ist, als die dem Auge weniger gefälligen Funkener- 
scheinungen in tropfbaren und festen Körpern, und mit 
diesen Einer Klasse der elektrischen Wirkungen zugehört. 


IV. Das Gesetz der Vertheilung des freien Mag- 


netismus auf der Längsrichtung des: Magnets; — 


con Dr. J. Dub. aa 


As Elektromagneten sind, soviel mir bekannt ist, bisher 
keine Untersuchungen über die Kraft angestellt, welche sie 
an den verschiedenen Punkten in ihrer Längendimension 
nach aufsen hin üben. Die Untersuchungen in dieser Be- 
ziehung an Stahlmagneten datiren aus früher Zeit her, sie 
sind nach einer Methode unternommen, welche keine zu- 
verlässigen Resultate erwarten lälst. 

In den Göttingischen Anzeigen von gelehrten Sachen 
vom 16 Juni 1760 ') ist von Tobias Mayer über diesen 
Gegenstand eine Behauptung ausgesprochen, die jedoch der 
Begründung entbehrt und von deren Unhaltbarkeit man 
1) Gehler’s Wörterb. VI, S. 788, 
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sich bei dem ersten Versuche überzeugt. Er sagt nämlich: 
»Jedes einzelne Theilchen des Magnets hat eine Kraft, auf 
jeden Theil eines anderen ähnlichen Magnets zu wirken, 
und diese Kraft ist desto gröfser, je weiter die gedachten 
Theile beider Magnete von ihrem Mittelpunkte sind; sie 
verhält sich genau wie die Weite jedes Theilchens von 


Die ersten Untersuchungen, welche über diesen Gegen- 
stand bekannt sind, wurden 1785 von Coulomb ange- 
stellt’). Er bediente sich dabei der Methode der Schwin- 
gungen einer horizontalen Magnetnadel. Die von ihm be- 
nutzte Magnetnadel hatte 6” Länge und 3’ Dicke und 
wurde in 8” Entfernung von dem zu prüfenden Punkte des 
in der Fbene des magnetischen Meridians senkrecht gehal- 
fenen Stabes gebracht. Bei einem Versuche dieser Art 
wird man finden, dafs die Nadel nur in dem Falle hori- 
zontal schwingt, wenn sie in der Horizontalebene sich be- 
_ findet, in welcher der magnetische Pol des Stabes liegt. 
In jeder anderen Stellung richtet die Nadel ihren Pol nach 
jenem hin, und bildet also mit der Horizontalebene einen 
mehr oder weniger grofsen Winkel. Ich halte es aus die- 
sem Grunde für unmöglich auf diesem Wege den in jedem 
einzelnen Querschnitt des Magnets auf seiner Oberfläche 
freien Magnetismus mit einiger Sicherheit zu bestimmen. 

Coulomb giebt folgende Reihe als Versuchsresultat 
an einem 27 Zoll langen Stabe. nur 
Abstand vom Ende des Stabes. Freier Magnetismus. 
0" 165 
1 igh 90 

3 ger; sins, 

1 


ra Hist. de PAcad. d. Sc. de Paris Ann. Vi89, p. 468. Gehler VI, 
S. 789. 
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Für diese Versuchsresultate stellte später Biot eine 
Formel auf, mittelst deren man die Intensitäten des freien 
Magnetismus an jedem Punkte des Magnets bestimmen 
kann '). Ist nämlich y die Intensität des freien Magnetis- 
mus in der Entfernung « vom Ende des Magnets und 2! 
die Länge des Magnets, so soll 

y = A (u — 
seyn, in der A und « zwei durch das Experiment zu be- 
stimmende Constanten sind. Becquerel hat diese Formel 
mit den von ihm an sehr dünnen Stahldrähten nach der 
Coulomb’schen Methode gemachten Beobachtungen in 
Uebereinstimmung gefunden. 

Das hier folgende einfache Gesetz, dem die Vertheilung 
des freien Magnetismus folgt, zeigt, dafs die von Coulomb 
angegebenen Werthe nicht auf sehr grofse Genauigkeit An- 
spruch machen können. Wenn nun die Becquerel’schen 
Versuche mit der Formel, welche Biot den Versuchen 
Coulomb’s angepafst hat, übereinstimmen, so folgt dar- 
aus noch nicht, dafs diese Formel der wirkliche Ausdruck 
für die Vertheilung des freien Magnetismus ist, sondern 
eine solche Uebereinstimmung ist auch möglich, wenn die 
angewandte Methode constante Fehlerquellen bietet, was 
nach dem vorn bemerkten höchst wahrscheinlich ist. 

Die von mir angewandte Methode zur Erforschung des 
freien Magnelismus beruht in dem Satze, dafs der freie 
Magnetismus der Quadratwurzel aus der Anziehung pro- 
portional ist. Die an verschiedenen Stellen auf der Länge 
des Magnets geprüfte Anziehung mufs also das Quadrat 
des an dieser Stelle freien Magnetismus, und die Wurzel 
aus dieser Anziehung den freien Magnetismus selbst geben. 

Um nun die Anziehung mit Sicherheit messen zu kön- 
nen, wurde an einem 2 Fufs langen cylindrischen Eisen- 
stabe von einem Zoll Durchmesser der Länge nach eine 
4 Linien breite Ebene angeschliffen, so dafs der Anker 
bequem aufgesetzt werden konnte. Der zu diesem Zwecke 


1) Traité de phys. III, p. 10. 
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angewandte Anker ist cylindrisch, 2” lang, hat 5” Durch- 
messer und ist von einem Zoll vom Ende ab conisch zu- 
gespitzt, so dafs die Endfläche nur 4" Durchmesser hat. 
Diese Endfläche ist nicht eben, sondern sphärisch abge- 
rundet, so dafs die Berührung stets nur in einem Punkte 
stattfindet. Damit aber in dieser Kugelfläche nicht so leicht 
in dem Berührungspunkte Sättigung entstehe, hat die Ab- 
rundungsfläche einen sehr grofsen Radius '). Ich kann hier 
sogleich bemerken, dafs der Anker bei den von mir ange- 
stellten Versuchen keine Sättigung gezeigt hat. Ich habe 
nämlich Versuche an verschiedenen Magneten gemacht. 
Die stärkste Anziehung, welche ich in der Nähe der Pol- 
fläche gemessen habe, war 86 Lth., dagegen war in einem 
anderen Falle dieselbe am Pol nur 7 Lth. Wäre nun bei 
der starken Anziehung zugleich Sättigung wirksam gewe- 
sen, die bei der schwachen nicht vorhanden seyn | onnte, 
so hätten die beiden Reihen, deren Maxima in dem einen 
Falle 86 Lth., in dem andern 7 Lth. waren, nicht dem- 
selben Gesetz der Zunahme folgen können. Da nun diefs 
aber stattfindet, so ist diels ein Beweis dafür, dafs keine 
Sättigung vorhanden gewesen. 

Der Eisenkern war mit 14" langen galvanischen Spira- 
len bedeckt, die neben einander gereiht stets zwischen sich 
einen Raum von etwa 4” Länge vom Eisenkern frei lie- 
fsen, an welchen Stellen dann der Anker aufgesetzt wurde. 
: Jede der Spiralen, deren 11 auf dem Eisenkern waren, 
7 i” hatte 56 Windungen, so dafs der ganze Kern mit 216 Spi- 
_ ralwindungen auf seiner ganzen Länge bedeckt war. 

7 Nach meinen früheren Untersuchungen war der erregte 
Magnetismus in einem jeden Querschnitt des Elektromag- 

nets der Wurzel der Entfernung dieses Querschnitts vom 
 mächsten Ende des Magnets proportional * ), so dafs also 
> die Curve, deren Ordinaten die Intensitäten des erregten 
x Magnetismus darstellen, eine Parabel bildet, die ihren An- 


1) Diese Ann, Bd, 105, S. 64. 


2) Diese Ann. Bd. 104, S. 262. 
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fangspunkt in den beiden Enden des Magnets hat, wenn 
man dessen Linge als die Abscissenaxe betrachtet. 

Die Curven nun, welche den freien Magnetismus auf 
der Länge des Magnets darstellt, hat den umgekehrten Gang. 
Die Werthe desselben in jedem einzelnen Querschnitt des 
Magnets als Ordinaten auf der Länge des Kerns aufgetragen, 
sind in der Mitte Null, wo der erregte Magnetismus sein 
Maximum hat und haben an den Enden ihr Maximum, wo 
der erregte Magnetismus Null ist. Es kam mir nun darauf 
an zu untersuchen, in welcher Beziehung der an jedem 
Punkte erregte Magnetismus zu dem freien an derselben 
Stelle stehe, und ich prüfte daher, ob vielleicht die Summen 
dieser beiden Werthe in jedem Querschnitte dieselben wären. 

Zu diesem Zwecke stellte ich zunächst mit der vou Cou- 
lomb gegebenen Reihe die Prüfüng an, indem ich nach 
dem früher gefundenen Gesetze die Intensität des erregten 
Magnetismus für die Stellen berechnete, an denen Cou- 
lomb den freien Magnetismus gemessen hatte. Sollten in 
der That die Summen aus erregtem und freiem Magnetismus 
für jeden Querschnitt gleich seyn, so mufsten die Wurzeln 
aus der Entfernung des Querschnitts von den Enden des 
Magnets, welche ja nur das Verhältnils des erregten Mag- 
nelismus angeben, natürlich mit einer Constanten multipli- 
cirt werden, die sich für jeden besonderen Fall aus dem 
Experiment ergiebt und durch die Gleichung bestimmt ist: 


CYE+N=CYVE+M, 


wo C die Constante, E die Entfernung des Querschnitts, 
in welchem der freie Magnetismus gemessen ist, vom nich- 
sten Ende des Magnets, und M den freien Magnetismus selbst 
bedeutet. VE stellt dann das Verhältnifs des erregten Mag- 
netismus dar. Aus den beiden ersten Versuchen Cou- 
lomb’s, nach denen der freie Magnetismus am Ende = 165 
und in einem Zoll Entfernung vom Ende = 90 ist, ergiebt 
sich die Constante mit der VE zu multipliciren ist als 75. 
Die genannten Summen zwischen dem freien erregten Mag- 


netismus werden hiernach folgende 


= 
> 
= 


VE M CVE+M 


0” 0 165 165 
1 90 165 
1,414 48 154 

6 2,45 6 192 


Die hier in der Colonne C VE + M erhaltenen Werthe 
lassen eben kein Gesetz erkennen, wenigstens ist ihnen 
Gleichheit, die ich vermuthete, nicht zuzusprechen. 

Ich untersuchte darauf die Tragkraft mittelst des vorher 
angegebenen Magnets und Ankers, die sich an verschiedenen 
Stellen des Kerns zeigen würde. Sollte die Anziehung, wel- 
che bekanntlich dem Quadrat des freien Magnetismus pro- 
portional ist, Werthe geben, die der von mir gehegten Ver- 
muthung entsprächen, so waren mittelst der Tragkraft auch 
keine befriedigenden Resultate zu erwarten, weil ja die 
Tragkraft nicht genau im quadratischen Verhältnils des 
freien Magnetismus steht, und doch die Werthe des freien 
Magnetismus nur durch Wurzelausziehung dargestellt wer- 
den konnten. Ich übergehe dessenungeachtet diese zuerst 
gemachten Versuche nicht, weil sie zu gleicher Zeit eine 
klarere Anschauung von dem Verhältnifs der Sache geben. 
Die bei dem folgenden Versuch wirksame Stromstärke lenkte 
die Nadel der Tangentenbussole auf 12° ab. 


I 
Entf v, Ende d. M agnels Tragkraft, 
22 
ae 6.75 9,5 
9 ‚625 a 
11,125 0,188 


In dieser Reihe geben nun die Wurzeln aus den ange- 
gebenen Entfernungen vom Ende des Magnets das Ve- 
hältnifs des aus einzelnen Stellen erre regten | Magnetismus, wäh- 
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89 
rend die Wurzeln aus den erhaltenen Tragkräften annähe- 
rungsweise den freien Magnetismus ausdrücken. Sollte die 
Summe aus beiden Werthen eine constante Zahl geben, so 
mufsten sich in diesem Falle Abweichungen im anderen 
Sinne wie bei den Coulomb’schen Versuchen zeigen. Da 
nämlich die Tragkraft in etwas geringerem Verhältnifs als 
dem quadratischem des freien Magnetismus steht, so mulste 
hier die Abweichung am stärksten da hervortreten, wo über- 
haupt die stärkste Tragkraft vorhanden ist, d. h. am Ende 
des Magnets. Es mufsten also die Werthe der Summen 
am Ende des Magnets kleiner werden als der nach der Mitte 
hin. Die Berechnung gab folgende Reihe. 


II. 
E VE G vo CVE+VG 
0,125" 0,3536 64 Lth. 8 10,5144 
225 15 34 5,6568 11,6568 
4,5 2,1213 22 4,6905 13,1751 
6,75 25981 95 3,0822 13,1746 
9 3 2,625 1,6202 13,6202 


12 3,4651 0,0 0,0 13,7564 at 


Wir sehen, dafs diefs Resultat ganz den Erwartungen ent- 
spricht. Die Werthe werden nach dem Ende des Magnets 
hin kleiner, weil die Tragkraft geringere Werthe als das 
Quadrat des freien Magnetismus giebt. Hiernach schritt ich 
zur Untersuchung der Anziehung. 

Um nun Behufs der Anziehungsmessungen eine constante 
Entfernung zwischen den Berührungsflächen von Anker und 
Magnet zu erhalten, klebte ich auf die abgerundete Polfläche 
des Ankers ein Blättchen Postpapier, welches sich durch 
das Befeuchten selbst soviel höhlte, dafs es in allen Punkten 
gut an die Ankerfläche anlag, so dafs ich jetzt so bequem 
wie vorher die Messungen ausführen konnte. 

Dieselben wurden in drei Fällen angestellt. Der 2 Fufs 
lange 1” dicke Eisenstab wurde einmal durch einen Strom 
magnetisirt, welcher die Nadel der Tangentenbussole auf 

D 


11,125 3,3362 0,188 0,1371 13,4819 
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7° ablenkte, dann wurden die Messungen unter denselben 
Verhältnissen wieder olt, aber die Ablenkung der Busso- 
lennadel betrug 20°, und endlich wurde der 2 Fuls lange 
Eisenkern durch einen 153" langen ersetzt, der nur }" Durch- 
messer hatte. Ich erhielt auf die Weise folgende drei 
Reihen. 


Freier Magnetismus auf der Länge eines 2 Fufs langen und I” dicken 
Magnetkerns bei 7° Stromstärke. 

VE G VG CVE+VG 

0125" 03536 160 12,649 14,06 


2,25 1,5 64 14 


45 2,1213 30 5,3526 13,75 
2,598 11 3,3166 13,7 
9 3 3 1,732 13,7 
11,125 3,336 03 0,5477 13,89 
12 3,464 0000 13,86 


Die aus dem zweiten und fünften Versuche berechnete Con- 
stante betrug in dem obigen Falle 4,18. Die über den Co- 
lonnen stehenden Buchstaben E und @ bedeuten die Ent- 
fernung vom Ende des Magnets und die Anziehung. 


E VE G Ve CVE+VG 
0215" 0,3536 86 Lth. 9,274 10,335 
2,25 1,5 34 5,831 10,331 
: i 2,1213 16 4 40,364 
675 2,598 1,5 2,7386 10,533 
9 3 2,06 1,435 10,435 
11,125 3,3362 0,25 0,5 10,5 
12 3,464 0,0 0,0 10,4 


Noch ist zu were dafs die in No. Ill unter @ be- 
Lothe während die hier auf- 
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91 
m Jeder der Reihen ist zuletzt noch unter VE die War- 
x zel aus der halben Länge des Magnets hinzugefügt, wel- 
. che, mit der Constanten multiplieirt, das Maximum des er- 
s regten Magnetismus darstellt. Wir sehen, dafs dieser Werth 
. den übrigen in der letzten Colonne gleich ist. 
¥i 
Freier Magnetismus auf der Länge eines }’ dicken 153" langen Eisen- 
kerns bei einer Stromstärke von 14°. 
E VE G Ve cVE+Ve 
0,125" 0,3536 13 Lth. 3,6055 4,136 
2,25 1,5 3,5 1,57 4,12 
4,5 2,1213 0,9 09485 413 
6,75 2,598 0,07 0,2646 4,162 
7,86 2,8 0,0 0,0 4,2 


Die in diesen drei Versuchsreihen auftretenden Abwei- 
chungen von einem constanten Werthe unter der Rubrik 
CVE+YG sind so unbedeutend, dafs sie durchaus auf die 
Versuchsfehler gerechnet werden müssen. Obgleich ich näm- 
lich aufs Eifrigste bemüht gewesen bin, den Anker immer 
genau in der gegebenen Entfernung des Magnets aufzusetzen, 
so waren kleine Abweichungen doch nicht zu vermeiden, 
durch welche dann nicht allein kleine Fehler in die Rech- 
nung, sondern auch in die beobachteten Gewichte kommen. 

Nehmen wir nun die erhaltenen Werthe in den einzel- 
nen Versuchsreihen als constant an, so ergiebt sich daraus 
folgendes Gesetz für die Vertheilung des freien Magnetismus 
auf der Länge eines Magnets. 
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Stellt ns die Länge des Magnets dar, und sehen wir 
‚dieselbe als Abscissenaxe an, auf welcher die in den ein- 
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zelnen Punkten 0, p, g, r.... vorhandenen Intensitäten des 
erregten Magnetismus als Ordinaten aufgetragen sind; so ist, 
wie früher gezeigt ist '), die Curve netuva eine Parabel, 
welche ihren Anfangspunkt in » hat. Es verhält sich also 
der in jedem Querschnitt des Magnets erregte Magnetismus 
wie die Quadratwurzel der Entfernung dieses Querschnitts 
vom nächsten Ende des Magnets. Da nun der in jedem 
Querschnitt freie Magnetismus zu den genannten Quadrat- 
. wurzeln addirt stets dieselbe Zahl giebt, welche gleich dem 
Maximum des erregten Magnetismus, d. h. = am ist; so wird 
der freie Magnetismus durch die Differenzen zwischen die- 
sem Maximum und den erregten Magnetismen jedes Quer- 
schnitts, hier durch nb, ew, ta etc. ausgedrückt, d. h.: 
» Der freie Magnetismus eines jeden Querschnitts auf der 
Länge eines Magnets ist proportional der Differenz zwi- 
schen dem erregten Magnetismus eines Querschnitts und 
dem Maximum desselben in der Mitte des Magnetstabes. « 
Um mich zu überzeugen, ob dasselbe Gesetz aueh bei 
Stahlmagneten gelte, prüfte ich von Zoll zu Zoll, so weit 
der geringe Magnetismus es erlaubte, die Anziehung eines 
21" langen 15" breiten %" dicken Stahlmagnets auf den vor- 
her angewandten Anker, indem ich diesen in der Mitte der 
Breitendimension des Magnets aufsetzte und erhielt folgende 
Reihe. 


G VG cVE+VE 
in 3,3 Lth. 1,82 1,89 
- 1,05 1,9 
0,65 0,806 1,84 
wig 0,45 0,6708 1,87 
5 0,25 0,5 1,84 
6 0,16 0,4 1,87 
22 0,06 0,2149 1,83 


ae. 10,5 0,0 0,0 1,94 

3 Vergleicht man die Differenzen der erhaltenen Werthe 
mit der gemessenen Anziehung unter G, so wird man finden, 
1) Diese Ann. Bd. 104, S. 262. 
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dafs auch bei dieser Versuchsreihe jene Differenzen nicht 
über die Gränzen der Versuchsfehler hinaus liegen. Wir 
müssen mithin den oben für die Elektromagnete gefundenen 
Satz auch als für Stahlmagnete gültig anerkennen. 

Da nun das Maximum des erregten Magnetismus der 
Quadratwurzel aus der halben Länge des Magnets und der 
in jedem Querschnitt eines Stabes erregte Magnetismus der 
Wurzel der Länge des Stabtheiles von dem Querschnitt 
bis zum nächsten Ende des Stabes proportional ist, so ergiebt 
sich folgendes Gesetz für die Vertheilung des freien Mag- 
netismus an der Oberfläche eines Magnets: 

»Der freie Magnetismus sowohl eines Stahl- als Elektro- 
magnets in jedem Querschnitt auf der Länge desselben 
ist der Differenz zwischen der (Quadratwurzel aus der 
halben Länge und der Quadratwurzel aus dem Stück vom 

Querschnitt bis zum nächsten Ende des Magnets propor- 

tional. « 

Daraus, dafs dieser Satz auch für Stahlmagnete gilt, lafst 
sich umgekehrt schliefsen, dafs die Vertheilung der in Stahl- 
magneten erregten Magnetismus demselben Gesetze wie der 
in Elektromagneten folgen wird. Hieraus müssen sich dann 
noch viele andere Analogien in Bezug auf Anziehung und 
Tragkraft zwischen diesen beiden Arten von Magneten er- 


V. Ueber zwei neue Derivate der Zuckersäure; — 
con W. Heintz. vil 


In meiner Arbeit über den Zuckersäureäther ') habe ich 
eines Versuchs Erwähnung gethan, das Amid der Zucker- 
säure, das Saccharamid, darzustellen. Es war mir damals 
nicht gelungen. Ich vermuthete schon damals, dafs nur der 
1) Diese Ann. Bd. 105, S. 211. 
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Umstand, dafs nicht mit hinreichender Sorgfalt jede Spur 
Wasser in der ätherischen Lösung des Zuckersäureäthers 
vermieden worden war, durch welche Ammoniak geleitet 
wurde, das Mifsglücken des Versuchs veranlafst habe. Diese 
Vermuthung hat sich bei Wiederholung desselben mit einer 
gröfseren Menge des Zuckersäureäthers vollkommen be- 
stätigt. 

Zur Darstellung des Zuckersäureätherts dienten 50 Grm. 
sauren zuckersauren Kalis, aus denen das Kalksalz darge- 
stellt wurde. Die erhaltene zuckersaure Kalkerde wurde 
im trockenen Zustande in absolutem Alkohol vertheilt und 
durch die Mischung salzsaures Gas geleitet. Nachdem sich 
das Kalksalz gelöst hatte, schied sich bald die Chlorcal- 
ciumverbindung des Zuckersäureäthers aus. Sie wurde ab- 
filtrirt und stark ausgeprefst, dann nochmals mit absolutem 
Alkohol zerrieben, von Neuem abfiltrirt und ausgeprefst 
und diese Operation noch einmal wiederholt. 

So wurden 63 Grm. der Chlorcalciumverbindung er- 
halten, deren Mischung mit 36 Grm. in möglichst wenig 
sauren Wassers gelösten krystallisirten schwefelsauren Na- 
trons nach Alkoholzusatz unter der Luftpumpe über Schwe- 
felsäure der Verdunstung überlassen wurde, bis nach meh- 
reren Wochen die Masse von allem Wasser und Alkohol 
befreit war. Dieselbe enthielt jetzt nur Zuckersäureäther, 
schwefelsaure Kalkerde, das überschüssige schwefelsaure 
Natron und Chlornatrium, denen vielleicht eine gewisse 
Menge durch Zersetzung des ersteren wieder gebildeter 
Zuckersäure beigemengt war. 

Die Masse wurde in möglichst wenig absoluten Alko- 
hols gelöst und darauf das Achtfache des letzteren an ab- 
solutem Aether hinzugefügt. Die filtrirte Lösung wurde in 
einen trockenen Kolben gethan und nun durch geschmol- 
zenes kaustisches Kali getrocknetes Ammoniakgas eingelei- 
tet. Es setzte sich aus der Flüssigkeit ein zäher, schmieri- 
ger Körper ab, der zumeist gelblich, an einzelnen Stellen 
aber vollkommen weifs erschien. 

Wird eine Probe dieses Niederschlags vom Aether ge- 
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trennt der Luft ausgesetzt, so zerflofs er nicht, sondern 
wurde vielmehr fest und brécklich. Kaltes Wasser löst 
hauptsächlich die gelb gefärbte Substanz, während ein rein 
weilses Pulver zurückbleibt. Ebenso verhält sich amonia- 
kalisches Wasser. In Alkohol löst sich diese Masse selbst 
im Kochen nur sehr unbedeutend. Das Gelöste bleibt beim 
Verdunsten des Alkohols in Form kleiner mikroskopischer 
Körnchen zurück. Kochendes Wasser und kochende Am- 
moniakflüssigkeit lösen den Niederschlag schnell auf. Schüt- 
telt man diesen Niederschlag mit Wasser, bevor davon nach 
dem Abgiefsen des Aethers alles freie Ammoniak verdun- 
stet, so bleibt das Wasser Stunden, ja Tage lang alkalisch, 
obgleich noch immer feste Substanz ungelöst geblieben ist. 
Behandelt man dagegen saures zuckersaures Ammoniak mit 
Wasser, welches eine zur Sättigung desselben nicht genü- 
gende Menge Ammoniak enthält, so nimmt das Wasser 
schnell saure Reaction an. Hieraus folgt, dafs der erhal- 
tene Niederschlag nicht saures zuckersaures Ammoniak seyn 
kann. Dafs es nicht das neutrale zuckersaure Ammoniak 
ist, geht aus seiner Schwerlöslichkeit in Wasser hervor. 

Durch den von dem Niederschlage abfiltrirten Aether 
leitete ich noch einmal trocknes Ammoniakgas. Indessen 
fiel nur noch eine unbedeutende Menge eines krystallini- 
schen Körpers nieder, der, unter dem Mikroskop betrach- 
tet, theils in Form kleiner nadelförmiger Kryställchen, theils 
in dendritischen Gruppen erschien. In dem davon abfil- 
trirten Aether war nur noch eine sehr kleine Menge in 
Wasser nicht löslicher, butterartiger Substanz gelöst, die 
beim Verdunsten desselben zurückblieb, aber nicht weiter 
untersucht werden konnte. 

Die zuletzt noch durch Ammoniak erhaltene krystalli- 
nische Substanz wurde mit Wasser gewaschen, welches 
eine grofse Menge desselben auflöste. In der Lösung fand 
sich zuckersaures Ammoniak, und der geringe Rückstand 
war in allen Eigenschaften ideniisch mit dem, der nach dem 
Auswaschen des bei dem ersten Hindurchleiten von Am- 
moniak durch die Aetherlösung niedergefallenen Körpers 
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mit Wasser erhalten worden war. Auch die Waschwasser 
dieses Körpers enthielten reichlich neutrales zuckersaures 
Ammoniak, welches beim Verdunsten unter der Luftpumpe 
7 als Syrup zuriickblieb, aus dem sich aber schon einige Kry- 
 stalle von saurem zuckersauren Ammoniak absetzten, da 
beim Verdunsten des neutralen Salzes stets mit den Was- 
serdämpfen Ammoniak entweicht. Durch Zusatz von Es- 
sigsäure zu dem in wenig Wasser wieder gelösten Rück- 
stande schied sich eine grofse Menge des sauren Salzes aus. 

Dafs dieser Körper wirklich saures zuckersaures Am- 
moniak und nicht Saccharaminsäure war, ergiebt sich dar- 
aus, dafs wenn Proben davon, die vorher mit Wasser gut 
ausgewaschen waren, in kalter verdünnter Salzsäure oder 
in kalter verdünnter Lösung von kohlensaurem Natron auf- 
gelöst werden und man nun zu den Lösungen Platinchlo- 
rid und Alkohol hinzuseizt, sofort ein starker Niederschlag 
von Ammoniumplatinchlorid entsteht. 

Um nun zu untersuchen, ob neben Zuckersäure in die- 
ser Masse noch eine andere Säure enthalten sey, schied ich 
Pr die Krystalle des sauren zuckersauren Ammoniaks möglichst 
aus derselben aus. Es blieb endlich eine kleine Menge ei- 
ner braunen syrupartigen Masse, aus der durch Ammoniak 
und Essigsäurezusatz keine Krystalle mehr abgeschieden 
werden konnten. Durch essigsaures Bleioxyd enstand darin 
ein Niederschlag, der gewaschen und ebenso wie das da- 
von abgetlossene Filtrat durch Schwefelwasserstoff zersetzt 
wurde. Letztere vom Schwefelblei abfiltrirte Flüssigkeit 
hinterliefs beim Verdunsten einen braunen Syrup in zu ge- 
ringer Menge, um näher untersucht werden zu können. Die 
aus dem mit Wasser angeschüttelten Niederschlage durch 
Schwefelwasserstoff abgeschiedene Substanz ward durch 
Abdampfen der vom Schwefelblei abfiltrirten Flüssigkeit in 
Form einer festen braunschwarzen Masse erhalten, die beim 
freiwilligen Verdunsten ihrer wässerigen Lösung nicht in 
Krystalle übergeführt wurde, sondern als ein harter, sprö- 
der, unkrystallinischer Körper von braunschwarzer Farbe 
zuriickblieb. Diese Substanz reagirt stark sauer und ent- 
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wickelt nicht nur beim Erhitzen mit Natron-Kalk, sondern 
schon beim Kochen mit Kalihydrat reichliche Mengen Am- 
moniak. Sollte diese Säure Saccharaminsäure seyn? Lei- 
der war die Menge der erhaltenen Substanz zu gering, 
um gereinigt und genauer untersucht werden zu können. 
Das bei der Behandlung des durch Ammoniak erhalte- 
nen Präcipitats mit Wasser zurückbleibende Pulver, das, 


wie die Analysen beweisen, das Saccharamid ist, ist vol- x 


kommen weifs. Im kochenden Wasser löst es sich _ 
Indessen enthält diese Lösung nur zuckersaures Ammoniak, 
welches beim freiwilligen Verduiten als ein Syrup zurück- 
bleibt, in welchem an einige Kryställchen von saurem 
zuckersaurem Ammoniak zeigen. Dieser Syrup setzt auf 
Zusatz von etwas Wasser beim Umrühren noch mehr des 
sauren zuckersauren Ammoniaks ab und durch Zusatz von 
Essigsäure scheidet sich noch mehr davon aus. Dafs diese 
Kryställchen aus saurem zuckersaurem Ammoniak bestehen, 
davon kann man sich durch die Form derselben, so wie 
durch ihr Verhalten gegen Lakmuspapier, das sie im be- 
feuchteten Zustande stark röthen, und endlich durch ihr 
Verhalten gegen eine ammoniakalische Silberlösung leicht 
überzeugen. Dem entsprechend riecht die kochende Lö- 
sung des Saccharamids nach Ammoniak und färbt sich in 
die entweichenden Dämpfe gebrachtes rothes Lakmuspapier 
blau. 

Bringt man dagegen diesen Körper in nur lauwarmes 
Wasser, so löst er sich, ohne sich in zuckersaures Ammo- 
niak umzusetzen. Denn beim Erkalten der Lösung schei- 
den sich Kryställchen ab, die zwischen Filtrirpapier ge- 
prefst, auf blaues Lakmuspapier gebracht und mit Wasser 
befeuchtet, keine Röthung desselben veranlassen. Läfst 
man die Lösung des Saccharamids in lauem Wasser an der 
Luft verdunsten, so scheidet sich dieser Körper in sehr 
flachen prismatischen Krystallen aus, die ich jedoch nicht 
in solcher Gröfse erhalten habe, dafs ich ihre Form hätte 
genau studiren können. Die Prismen besafsen mindestens 
je zwei Endflächen, so dafs sie unter dem Mikroskop, mit 
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Hülfe dessen nur die eine breite Fläche genau erkannt wer- 
den kann, die der, auf welcher der Krystall liegt, parallel 
ist, das Bild eines langgestreckten Sechsecks zeigten. Die 
Endwinkel dieses Sechsecks betrugen im Mittel sehr gut 
übereinstimmender Messungen 117° 15. Die vier Winkel, 
welche an der längsten Seite des Sechsecks liegen, schei- 
nen einander gleich zu seyn. Bei den verschiedenen mi- 
kroskopischen Messungen derselben fand ich nur Differen- 
zen von 30’. Im Mittel ist die Gröfse derselben = 121° 30! 
gefunden worden. Liefs ich die Flüssigkeit, aus der sich 
diese Krystalle abgesetzt hatten, an der Luft freiwillig bis 
zur Trockne verdunsten, so bildeten. sich noch sehr viele 
Krystalle, die jedoch, auf feuchtes Lakmuspapier gebracht, 
eine schwache Röthung desselben veranlafsten, woraus her- 
vorgeht, dafs hierbei doch ein Theil des Saccharamids in 
zuckersaures Ammoniak und zwar in das saure Salz über- 
geht. 

Kochender Aether löst von der gewaschenen Substanz 
nichts auf, wenigstens scheidet sich aus dem erkaltenden 
Aether nichts aus. Wenn der Aether allmählich verdun- 
stete, so blieb ebenfalls kein merklicher Rückstand. 
Kochender absoluter Alkohol löst dagegen etwas des 
Saccharamids auf. Denn beim Erkalten setzt sich aus der 
Lösung freilich nur eine kleine Menge sehr kleiner Kry- 
ställchen an den Wänden und auf dem Boden des Gefä- 
fses ab, und beim Verdunsten des davon abfiltrirten Alko- 
hols bis zu einem geringen Volum erhält man noch etwas 
mehr von diesen Kryställchen. Zuweilen erscheinen sie 
prismatisch, meistens aber bilden sie äufserst kleine Blätt- 
chen, deren Hauptfläche ein Viereck bildet, dessen zwei 
spitze Winkel einander gleich erscheinen, während die bei- 
den stumpfen ungleich sind. Der kleinere von den beiden 
siumpfen Winkeln ist von zwei Schenkeln gebildet, die ich 
nie anders als unvollkommen ausgebildet gesehen habe. 
Deshalb sind auch die beiden anliegenden spitzen Winkel 
nicht genau zu messen. Dagegen habe ich den gröfseren 
der stumpfen Winkel gleich dem Endwinkel des aus Was- 
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ser krystallisirten Saccharamids gefunden, nämlich im Mit- 
tel einer grofsen Reihe von Messungen, die nur um 25 
differirten, = 117° 26’. 

Nach diesen Untersuchungen der Formen des aus Was- 
ser und aus Alkohol krystallisirten Saccharamids gehören 
seine Krystalle entweder dem ein und einaxigen oder dem 
zwei und eingliederigen Systeme an. 

Die Krystalle des Saccharamids lösen sich schon in kal- 
tem Wasser und ertheilen ihm keine saure Reaction, was 
aber bald geschieht, wenn die Lösung gekocht wird. 

Das Saccharamid verbrennt ohne Rückstand, enthält 
also keine feuerbeständigen Substanzen. Beim allmählichen 
Erhitzen schmilzt es, bläht sich auf, wird gelb, dann braun, 
endlich schwarz und verbreitet dabei den Geruch, den man 
beim Erhitzen stickstoffhaltiger Substanzen bemerkt, jedoch 
nicht den des verbrennenden Horns. Rothes Lakmuspapier 
wird durch befeuchtetes Saccharamid schwach aber deut- 
lich gebläut, welche Farbe jedoch beim Verdunsten der 
Flüssigkeit an der Luft ganz oder fast ganz verschwindet. 
Uebergiefst man das Saccharamid mit Kalihydratlösung, so 
bemerkt man durch den Geruchssinn nicht die Entwicke- 
lung von Ammoniak. Nähert man aber der Mischung ei- 
nen mit verdünnter Salzsäure benetzten Glasstab, so be- 
merkt man deutliche, aber nur schwache Nebel von Sal- 
miak. Erhitzt man das Saccharamid nur bis zu 125° C., 
so färbt es sich gelb und nun ist seine Reaction intensiv 
sauer geworden. Behandelt man das Saccharamid mit ei- 
ner verdünnten Säure, so nimmt es sofort Wasser auf und 
es bildet sich Zuckersäure und das Ammoniaksalz der hin- 
zugeseizten Säure. 

Die Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmungen des Sac- 
charamids geschanen durch Verbrennen mittelst Kupfer- 
oxyd und metallischen Kupfer im Sauerstoffstrom, und zwar 
anfangs so, dafs das letztere .das Ende der Verbrennungs- 
röhre einnahm. Die Erhitzung geschah mittelst der von mir 
in diesen Ann. Bd. 104 S. 143 beschriebenen Gasbrenner. 
Das Verbrennungsrohr lag in einer Eisenrinne. Da mir je- 
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doch inzwischen die Erfahrung von Limpricht ') bekannt 
wurde, dafs die Kohlensäure unter günstigen Umständen 
das metallische Kupfer und Kohlenoxyd reducirt wer- 
By den kann, so habe ich noch eine dritte Analyse in der 
a Weise ausgeführt, dafs das metallische Kupfer zwischen 
zwei Kunkmuchichten angebracht wurde. Zugleich liefs ich 
die Eisenrinne fort, da jch indessen die Erfahrung gemacht 
hatte, dafs, wenn man nur das Verbrennungsrohr der Aus- 
strömöffnung des Gases bis auf circa } bis höchstens } Zoll 
nähert, die Hitze nicht so grofs wird, dafs es durch den 
a =_— Druck der Kalilösung in dem Kaliapparat ausge- 


blasen werden könnte. 
F a Die Resultate der drei Analysen sind die folgenden: 
I. 0,3892 Grm. des Saccharamids lieferten 0,4899 Grm. 
A und 0,2048 Grm. Wasser, d. h. 0,13361 Grm. 
” u» 34,33 Proc. Kohlenstoff und 0,02276 Grm. oder 5,85 
Proc. Wasserstoff. 
Il. 0,2925 Grm. gaben 0,3716 Grm. Kohlensäure und 
a” 1532 Grm. Wasser, entsprechend 0,10135 Grm. oder 34,65 
m Proc. Kohlenstoff und 0,01702 Grm. oder 5,82 Proc. Was- 


| 


serstoff. 
er Il. Von 0,2804 Grm. erhielt ich 0,3570 Grm. Koh- 
5% we lensäure und 0,1498 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,09736 


Grm. oder 34,72 Proc. Kohlenstoff und 0,01664 Grm. oder 
ae 5,93 Proc. Wasserstoff. 
is Diese dritte Analyse lehrt, dafs bei den beiden ersten, 
= wahrscheinlich weil durch die unter dem Verbrennungsrohr 
angebrachte Eisenrinne die Temperatur gemäfsigt 
Dr war, durch das gliihende Kupfer keine wesentliche Menge 
Kohlensäure in umgewandelt worden war. 
2 Den Stickstoffgehalt des hecdhormnide habe ich dadurch 
ad ausgemittelt, dafs ich es in Alkohol und verdiinnter Salz- 
7  säure löste, die Lösung, die nun Chlorammonium und Zucker- 
4 Ty säure enthalten mufste, mit Platinchlorid und Aether ver- 
jr setzte und den gewonnenen Niederschlag theils selbst wog, 
<i theils in metallisches Platin verwandelte. Versuche, ihn 
» Aun. d. Chem. ı u. Pharm. Bd. 100, 46. * 
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nach der Methode von Varrentrap|p und Will zu be- 
stimmen, mifslangen. Ich erhielt bei verschiedenen Versu- - 
chen stets zu wenig Stickstoff, und zwar veränderliche 
Mengen, nämlich 8,14, 9,40, 9,94 und 9,23 Proc. Stickstoff. 
Den Grund, weshalb es mir nicht gelungen ist, den Stick- 
stoffgehalt des Saccharamids nach dieser Methode zu be- 
stimmen, habe ich nicht auffinden können. Dafs beim Zerrei- 

ben desselben mit Natron-Kalk nicht Ammoniak entwickelt 
wird, davon habe ich mich überzeugt. 

Nach jener erst erwähnten Methode erhielt ich folgende 
Resultate: 

IV. 0,2138 Grm. lieferten 0,1988 Grm. Platin, entspre- 
chend 0,02825 Grm. oder 13,21 Proc. Stickstoff. 

V und VI. 0,3414 Grm. gaben 0,7276 Grm Ammo ~ 
niumplatinchlorid, entsprechend 0,0457 Grin. oder 13,39 Proc. 
Stickstoff und 0,3185 Grm. Platin, entsprechend 0,04525 
Grin. oder 13,25 Proc. Stickstoff. 

Aus diesen Analysen folgt folgende Zusammensetzung: 

1. Wi IV. Mittel. Berechnet. 


Kohlenstoff 31,33 31,65 34,72 — _ _ 34,57 34,62 6C 
Wasserstoff 5,85 5,52 593 — 5,87 5,77 622 
Stickstoff -- _ — 13,21 13,39 13,25 13,28 13,46 IN 
Sauerstolf _ _ 46,28 46,15 60 
100° 100° 
Die Formel des Saccharamids ist also, wenn die Zucker 
it 


säure als einbasich betrachtet werden mülste =N ) H 
Cs 


oder wenn sie, wie wahrscheinlich ist, zweibasisch ist, 


t2 
—N? (H? oder vielleicht — N 0 
C'? Hor NH*. 


Es wiirde im letzteren Fall als ein Ammoniak betrach- 
tet werden können, in welchem zwei Aequivalente Wasser- 
stoff durch das zweibasische Radical Saccharyl C'* H* O'? 
und das dritte durch Ammonium vertreten sind. 

Das zweite Derivat der Zuckersäure, welches ich in 
dieser Arbeit kennen lehre, ist eine Verbindung des zucker- 
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sauren Bleioxyds mit Chlorblei. In meiner ersten Arbeit 
über die Zuckersäure habe ich eine Verbindung des sal- 
petersauren Bleioxyds mit zuckersaurem Bleioxyd beschrie- 
ben, auf deren Entdeckung mich namentlich der Umstand 
geführt hatte, dafs das von Thaulow mittelst essigsauren 
Bleioxyds dargestellte vermeintliche fünfbasische Bleisalz 
der Zuckersäure Essigsäure enthält. Die Doppelverbin- 
dung des Bleisalzes mit Chlorblei erhielt ich zufällig bei 
der Darstellung des Zuckersäureäthers als Nebenproduct, 
als ich die nicht in den Aether übergeführte Säureportion 
wieder in ein reines zuckersaures Salz umwandeln wollte. 

Zur Darstellung dieser Verbindung nimmt man auf ein 
Aequivalent sauren zuckersauren Kalis oder Ammoniaks et- 
was mehr als vier Aequivalente Chlorblei, die man in ko- 
chendem Wasser auflöst. Zu dieser kochenden Lösung 
setzt man die Lösung des zuckersauren Kalis oder Ammo- 
niaks, die man mit Ammoniak vorher neutral gemacht hat, 
und läfst dieselbe erkalten. Schon beim Zusatz letzterer 
Lösung entsteht ein weilser Niederschlag, der sich durch 
das Erkalten noch etwas vermehrt. Diesen Niederschlag 
bringt man auf ein Filtrum, wäscht ihn gut aus und löst 
ihn dann kochend noch einmal in einer sehr grofsen Menge 
einer Chlorbleilösung, die nur so viel von letzterem ent- 
hält, dafs sie selbst beim Erkalten kein Chlorblei absetzen 
kann. Die Substanz ist darin freilich nur sehr wenig lös- 
lich, allein diefs ist die einzige Methode, um die Verbin- 
dung rein und krystallisirt zu erhalten. Beim Erkalten 
scheidet sich dann die Verbindung in kleinen mikroskopi- 
schen Kryställchen aus, die rhombische Tafeln bilden, deren 
Winkel im Mittel vieler übereinstimmender Messungen un- 
ter dem Mikroskop = 62° 10' und 117° 55’ waren. Der 
spitze Winkel zeigte sich häufig gerade abgestumpft. Nach 
dem Auswaschen und Trocknen ist diese Substanz ein wei- 
fses, perlmutterglänzendes Pulver, das in kaltem Wasser 
beinahe ganz unlöslich ist und in kochendem sich nur we- 
nig mehr auflöst. In der Hitze bräunt und schwärzt sie 


sich, und endlich scheidet sich metallisches Blei aus. 
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Zur Analyse wurde die Substanz bei 100° C. getrock- 
net, weil sie sich bei wenig höherer Temperatur etwas 
färbt, ohne jedoch wesentlich an Gewicht zu verlieren, so 
dafs damit keine wesentliche Zersetzung verbunden zu seyn 
scheint. Beim Erhitzen der lufttrockenen Substanz bis 100° 
giebt sie nur äufserst wenig hygroskopischen Wassers ab. 

Zur Bestimmung des Chlors konnte die Substanz in ver- 
dünnter Salpetersäure kalt aufgelöst werden, worauf das- 
selbe durch salpetersaures Silberoxyd gefällt wurde. Aus 
dem Filtrat wurde nun durch Salzsäure das Silber und aus 
der davon abfiltrirten Flüssigkeit das Blei durch Schwefel- 
säure und der Rest des Bleis aus dem Filtrat durch Schwe- 
felwasserstoff gefällt. Dieses letztere wurde durch Glühen 
und Erhitzen mit Salpetersäure und Schwefelsäure in schwe- 
felsaures Bleioxyd verwandelt. 

Eine andere Probe wurde direct durch Schwefelsäure 
in schwefelsaures Bleioxyd verwandelt. Zu diesem Ver- 
such wendete ich einen geräumigen Porcellantiegel an, der 
mit zwei Deckeln bedeckt war, von denen der eine klein 
genug war, um in den Tiegel hineingelegt werden zu kön- 
nen, ohne zu verhindern, dafs der andere gröfsere rings auf 
dem Rande des Tiegels auflag. Der Tiegel war mit den 
beiden Deckeln gewogen, die gewogene Substanz hinein- 
geschüttet und mit Schwefelsäure durchtränkt worden. Die 
Mischung wurde nun nur mit dem kleineren Deckel be- 
deckt und langsam und allmählich erhitzt bis alle Schwe- 
felsäure entwichen war. Darauf wurde von Neuem Schwe- 
felsäure hinzu gethan und erhitzt, und dieser Procels so oft 
wiederholt, bis das schwefelsaure Bleioxyd rein weils zu- 
rückblieb. Dann wurde der zweite Deckel aufgesetzt, ge- 
glüht und gewogen. Diese Methode wendete ich auch an, 
um das Filtrum, auf welchem die andere Portion schwefel- 
sauren Bleioxyds gesammelt war, zu zerstören. 

Die Resultate der Aualysen sind die folgenden: 

I. 0,5908 Grm. Substanz lieferten 0,2365 Grm. Chlor- 
silber und 0,5258 Grm. schwefelsauren Bleioxyds, entspre- 
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chend 0,0585 Grm. oder 9,90 Proc. Chlor und 0,3523 Grm. 
oder 59,63 Proc. Blei. 

I. Aus 0,5369 Grm. erhielt ich 0,1604 Grm. schwe- 
felsauren Bleioxyds, was 0,3213 Grm. oder 59,84 Proc. 
Blei entspricht. 

III. 0,6960 Grin. lieferten 0,2908 Grm. Chlorsilber, 
entsprechend 0,0713 Grm. oder 10,33 Proc. Chlor. 

IV. Bei der Elementaranalyse gaben 0,4181 Grm. Sub- 
stanz 0,1603 Grm. Kohlensäure und 0,0458 Grm. Wasser. 
Sie enthielten also 0,04372 Grm. oder 10,46 Proc. Kohlen- 
stoff und 0,00509 Grm. oder 1,22 Proc. Wasserstoff. 

V. Bei einem zweiten Versuch lieferten 0,429 Grm. 
der Verbindung 0,166 Grm. Kohlensäure und 0,0468 Grm. 
Wasser, entsprechend 0,04527 Grin. oder 10,55 Proc. Koh- 
lenstoff und 0,0052 Grm. oder 1,21 Proc. Wasserstoff. 


li lil. IN, Mittel. Berechnet. 

Kohlenstoff we sie — 1046 1055 1050 1039 6C 

Wasserstoff 123. 4,21 1,21 115 

Sauerstoff _ _ 15,45 151780 

Blei 59,63 5954 — — — 59,73 59,76 2Pb 

Chlor 990 — 10,33 — _ 10,11 10,23 1 € 
100 


Hiernach kann die Zusammensetzung dieser Verbindung 
durch die Formel (C° H* O’ + PbO) El Pb, oder wenn 
die Zuckersäure, wie wahrscheinlicher, als zweibasich an- 
zusehen seyn sollte, darch (C'? H® O'* -- 2PbO)+4-2€1Pb 
ausgedrückt werden: Sie ist der Verbindung mit salpeter- 
saurem Bleioxyd analog zusammengesetzt, deren Formel 
entweder <= (C° Ht O' + PbO) +(NO*°+PbO) oder 
= (C!'? O'* 4+ 2PbO) + 2(NO' + PbO) ist. 

Durch blofse Fällung des neutralen zuckersauren Am- 
moniaks mittelst überschüssiger Chlorbleilösung gelingt es 
nicht, die Verbindung rein zu erhalten. Es fällt stets auch 
zuckersaures Bleioxyd mit nieder. In einem solchen Nie- 
derschlage fand ich nämlich zwar Chlor, jedoch eine Quan- 
tität, welche bedeutend geringer ist, als sich in der noch- 
mals heils in Chlorbleilösung gelösten und daraus heraus 


krystallisirten Substanz findet. Jenes an Chlor ärmere 
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Bleisalz ist nicht krystallinisch und unterscheidet sich auch 
schon dadurch von der in constanten Verhältnissen zusam- 
mengesetzten Verbindung, deren Analyse so eben gegeben 
ist. Aus 0,6199 Grm. dieses amorphen Niederschlages er- 
hielt ich nur 0,1048 Grm. Chlorsilber, entsprechend 0,02591 
Grm. oder 4,18 Proc. Chlor. 

Die Resultate, welche aus dieser Arbeit hervorgehen, 
sind kurz folgende: 

1) Es wird eine Methode zur Darstellung des Amids der 
Zuckersäure beschrieben. Die Eigenschaften des Sacchar- 
amids werden angegeben. 

2) Die Zusammensetzung des Saccharamids ist am wahr- 

Ct? 93 
NH! 
auszudrücken. Seine empirische Formel ist nämlich 
C'*H'* 

3) Die Elementaranalysen organischer Stoffe können 
bei Anwendung der von mir beschriebenen, zu diesem Zweck 
dienenden Gasbrenner auch ohne die Eisenrinne, in welche 


scheinlichsten durch die rationelle Formel N 


ich das Verbrennungsrohr früher legen mufste, um das Aus- 
blasen desselben zu vermeiden, ausgeführt werden, wenn 
man dafür sorgt, dafs dafs Verbrennungsrohr nur 4 bis 
höchstens 5 Zoll von der Oeffnung entfernt ist, aus der 
das mit der Luft gemischte Gas dem Brenner entströmt. 

4) Darstellungsmethode und Eigenschaften einer Ver- 
bindung des zuckersauren Bleioxyds mit Chlorblei werden 
beschrieben. 

5) Die Zusammensetzung dieser Verbindung ist durch 


die Formel C'? H® O'*+-2PbO + 2€1 Pb 
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r Gesteine; ein Aus- 
sug aus Melloni’s einigen Bemer- 
kungen und Beobachtungen; 


con F. C. Fürstemann. 


_tiber den Magnetismus der Gesteine an, und macht darauf 
aufmerksam, dafs dieselbe nene Ansichten über diesen Ge- 
genstand enthält. In keinem der mir zu Gebote stehenden 
Fach-Journale fand ich indefs nähere Auskunft über den In- 
= dieser, wie es leider scheint, letzten griéfseren Arbeit 
des berühmten italienischen Physikers, oh. auch die kurze 
= Notiz im Jahresbericht von Liebig und Kopp (1853 S. 235), 
ap die ich später auffand, liefs darin kaum wesentlich Neues 
Mr erwarten. Durch die Munificenz der Königl. Bibliothek zu 
Berlin g gelang es mir endlich von der Original- Abhandlung 
Einsicht nehmen zu können, und ich gewann dadurch die 
Ueberzeugung, dafs es nicht überflüssig seyn dürfte nach 
träglich in diesen Annalen (die für die deutschen Physiker 
wenigstens immer noch das wichtigste Repertorium ihrer 
7 Wissenschaft bilden) auf die Arbeit. eines Mannes aufmerk 
a sam zu machen, dessen Namen auch unter uns einen guten 
Klang hat, um so mehr, da sie einen Gegenstand betrifft, 
7 der bei den Physikern bisher nicht die Beachtung fand, die 
er zu verdienen scheint. 

Die Arbeit Melloni’s, die hier nur im Auszuge mit- 
getheilt werden soll, zerfällt in zwei Denkschriften. In der 
ersten ®) drückt er, nach einigen historischen Angaben, die 
jedoch in Bezug auf die Forschungen in Deutschland unvoll 


1) Kosmos Bd. IV, S. 210. 

2) Ricerche intorno aljMagnetismo delle rocce (in den Verh, der Acad 
d. Wiss zu Neapel, Napoli 1856). 

3) Sulla polarita delle lave e rocce affini. a, <2 
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ständig sind (die Arbeiten von Reich ') und von Zad- 
dach ?) werden z. B. nicht erwähnt), seine Verwunderung 
darüber aus, dafs die Physiker und Geologen in ihren Schrif- 
ten über diese interessanten Phänomene völliges Stillschwei- 
gen beobachten, oder dafs sie sogar (wie Becquerel) den 
eisenhaltigen Gesteinen das bipolare Verhalten geradezu 
absprechen, indem sie ihnen nur eine einfache (unipolare) 
magnetische Anziehung auf beide Pole der Nadel zuge- 
stehen. 

Die älteren Beobachtungen, unter welchen besonders 
die v. Humboldt’s hervorgehoben werden, so wie die 
neueren von Scacchi und Delesse führten Melloni zu 
der Annahme, dafs das bipolare Verhalten eine allgemeine 
Eigenschaft aller eisenhaltigen Gesteine feurigen Ursprungs 
sey, da diese, weifsgliihend aus dem Schoofs der Erde her- 
vorgestolsen, der Coércitivkraft in ähnlicher Weise theil- 
haftig werden, wie ein glühender Cylinder von Eisen oder ‘ 
Stahl, wenn man ihn während seines Erkaltens in vertica- 
ler Lage halt. Wenn diefs Verhalten bisher gleichsam nur 
ausnahmsweise an einzelnen Exemplaren solcher Gesteine 
nachgewiesen wurde, so ist bei diesen der Effect wohl nur 
deutlicher hervorgetreten, sey es wegen der gröfsern Menge 
des in dem Mineral enthaltenen Eisens, oder wegen des ei- 
genthümlichen Verbindungszustandes desselben; sey es we- 
gen der Schnelligkeit des Erkaltens, oder wegen der Ab- 
wesenheit der Ursachen, welche später die Zusammensetzung 
des Gesteins, und damit zugleich die Energie und Disposi- 
tion seiner magnetischen Kraft veränderten. 

Da die, der Wirkung des Erdmagnetismus unterworfene 
gewöhnliche Magnetnadel die oft sehr schwache magnetische 
Polarität eines Gesteins nicht nachzuweisen vermag, so be- 
diente sich Melloni eines an einem einfachen Seidenfaden 
aufgehangenen astatischen Systems, welches sich von der 
Doppelnadel eines gewöhnlichen Galvanometers nur dadurch 


1) Diese Ann. Bd. LXXVII, S. 32. 
2) Beob. üb. d. magn. Polarität des Basaltes u. d. trachyt. Gesteine (Verh. 


d. naturh. Vereins d. preufs, Rheinland. u. VVestphl. 1851.) ey 
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unterschied, dafs die beiden Nadeln 9 Centim. lang, und 
eben so weit von einander entfernt waren '). Bei der Hand- 
habung dieses, Magnetoskop genannten Instruments wird 
darauf aufmerksam gemacht, dafs das Auffinden eines ab- 
stolsenden Poles für die Bipolarität eines Gesteins entschei- 
dender ist, als die eines anziehenden. 

Alle Gesteine der oben genannten Kategorie zeigten sich 
an diesem empfindlichen Magnetoskop, viele von ihnen so- 
gar an der einfachen Magnetnadel, merklich magnetisirt, und 
zwar keineswegs, wie man es von den meisten geglaubt hat, 
einfach magnetisch, da man leicht an ihnen einen oder ıneh- 
rere Punkte nachweisen konnte, die das eine oder das an- 
dere Ende des magnetischen Index abstiefsen. In einer Ta- 
belle stellt Melloni seine an 107 Gesteinen gemachten 
Beobachtungen zusammen. Ihre Mittheilung würde deshalb 
überflüssig seyn, weil Melloni selbst zugesteht, dafs die 
gemessenen Abstofsungswinkel nicht als das Maafs der wah- 
ren Magnetkraft zu betrachten sind, da die geprüften Hand- 
stücke von unregelmäfsiger Gestalt und an Volum und Ge- 
wicht sehr verschieden waren. Die stärksten Wirkungen 
zeigten besonders Laven, deren 32, und Trachyte, deren 30 
untersucht wurden; unter den übrigen Gesteinen waren vul- 
canische Schlacke, vulcanische Bomben, Basalt, Augito- und 
Leucitophyr, Trachytporphyr, Chloritschiefer, Griinstein, 
Syenit, Granit, Serpentin, Perlstein und Obsidian. 

Um den Einwendungen, die allenfalls gegen diese Ver- 
suche erhoben werden könnten, entgegen zu treten, hing 
Melloni feine Prismen von Lava, deren Pole an ihren 
Enden lagen, an einfachen Seidenfäden auf, und beobach- 
tele die Anziehung oder Abstolsung des einen Endes bei 
Annäherung eines andern Lavastückes; diese Ablenknngen 
zeigten sich natürlich bei Annäherung eines Magnetstabes 
weit energischer. Sich selbst überlassen stellten sich diese 
Prismen in den magnetischen Meridian, und der Quere nach 
zerbrochen zeigten sich, wie auch schon Andere beobach- 


1) Ein ähnliches Insrtument wandte später Greifs an bei seinen Unters, 


über d. Magnetismus der Eisenerze, Diese Ann, Bd. XCVIH, S$. 481. 
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teten, beide Bruchstiicke eines solchen Gesteins als Mag- 
nete '); da die Kraft derselben aufserdem durch Glas, Pa- 
pier, Holz, Porcellan, Marmor und Metalle (das Eisen aus- 
genommen) hierdurch wirkt, so ist dadurch der gemeinsame 
Charakter derselben mit dem künstlichen Magnete vervoll- 
ständigt. 

Dagegen zeigten alle von Melloni untersuchten Ge- 
steine, auch wenn sie mit den feinsten Eisenfeilspänen in 
Berührung gebracht wurden, nicht das geringste Zeichen 
einer Anziehung derselben, wie diefs früher schon von 
v. Humboldt, Breislak, Scacchi und Andere wahr- 
genommen wurde. Es erscheint schwer, meint Melloni, 
jedes Gefühl der Ueberraschung zu unterdrücken, wenn 
man sieht, wie Gesteine, die selbst in beträchtlicher Ent- 
fernung energisch auf die Magnetnadel wirken, nicht im 
Stande sind in der nächsten Nähe die feinsten Eisentheil- 
chen anzuziehn. Die Erklärung, welche er von dieser son- 
serbaren Erscheinung giebt, stimmt im Ganzen mit der von 
Zaddach ?) gegebenen überein. Die Resultirende vieler 
schwachen Anziehungen, die von verschiedenen Punkten 
einer grofsen Masse ausgehn, kann in der Ferne die Wir- 
kung weniger anziehender Kräfte, die zwar viel intensiver, 
aber auf einen kleinen Raum eingeschlossen sind, überwin- 
den, und dennoch in der Nähe viel unwirksamer seyn. Nun 
aber nähert sich der Pol des Magnets, d. h. der Punkt in 
welchem sich seine mächtigen Anziehungskräfte vereinigen, 
bei dem Versuche mit den Eisenfeilspänen diesen bis auf 
die kleinste Entfernung, während sich eine solche Nähe 
durch die schwachen und zerstreuten magnetischen Kräfte 
des Gesteins nicht, oder höchstens nur in Bezug auf einen 
sehr kleinen Theil derselben erreichen läfst; die Energie 
der ersten Wirkung mufs folglich viel mächtiger seyn, als 
die der zweiten. Durch ganz analoge Motive wird sich 


1) Ich kann bezeugen, dafs mir diese Versuche mit einem, kaum 1 Cubikz. 
grofsen Lavastück vom Kammerbühl bei Eger vollkommen gelungen 
sind. 

2) A. a. O. S. 102. 


: 


. 
Br 
| 
y 
Pr 
— 


110 


die schnelle Abnahme der Kraft mit der Entfernung in viel 
höherem Grade bei einem Magnetstabe, als bei einem mag- 
netischen Gesteine zeigen; die Wirkungen beider Kräfte 
werden eine der vorigen entgegengesetzte Ordnung befol- 
gen, so dafs in einer gewissen Entfernung die Wirkung, 
welche von dem magnetischen Gestein ausgeht, die des Mag- 
netstabes merklich überwiegen wird '). Auch Magnetstäbe 
verlieren indefs die Kraft die geringste Menge Eisen anzu- 
ziehn, wenn sie einen gewissen Grad der Schwäche errei- 
chen. Ein Stab von reinem weichen Eisen, 1 bis 2 Centim. 
dick und 80 bis 100 Centim. lang, wurde vertical aufge- 
stellt, sein unteres Ende stiefs den Nordpol der Magnetnadel 
ab, und zog den Siidpol an, die Spitze des Stabes wirkte 
in entgegengeselzter Weise, beide Enden waren also deut- 
liche Magnetpole; brachte man sie aber mit Eisenfeile in 
Berührung, so nahm man weder ein Emporheben noch ein 
Anhängen des geringsten Metalltheilchens wahr. Auch hin- 
reichend schwache Magnete wirken demnach wie die mag- 
netischen Gesteine, und man kann deshalb auch diesen letz- 
teren die magnetische Polarität nicht absprechen. 

Den Magnetismus, welchen ein Stab von weichem Eisen 
in senkrechter Stellung zeigt, pflegt man Magnetismus der 
Stellung (magnetismo di positione) zu nennen, und gerade auf 
ihm beruht auch die Vertheilung der magnetischen Kräfte 
in den eisenhaltigen Gesteinen feurigen Ursprungs. In La- 
vaströmen, die unter unseren Augen erstarrten, mufs im 
Allgemeinen der südliche Magnetismus (Nordpol) im unte- 
ren, der nördliche (Südpol) im oberen Theile vorwalten; 
die gröfste Energie beider Principe mufs sich jedoch in der 
Richtung des magnetischen Meridians, 50 bis 60° (bei Nea- 


1) In etwas anderer Weise spricht sich über diefs letztere Verhalten Zad- 
dach (a. a. O.) aus, wenn er sagt: »dafs das Getrenntseyn der einzel- 
nen Magneteisentheilchen durch unmagnetische oder des Magnetismus in 
sehr geringem Grade fähige Massen gerade die Intensilät ihrer Wirkung 
auf die Magnetnadel erhöht, weil sie in geringerem Grade ihre Kraft 

gegenseitig binden, als wenn sie dicht zu einer Masse zusammengedrängt 
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pel) nach Nord geneigt, vorfinden, die geringste dagegen 
in Richtungen senkrecht auf den magnetischen Meridian. 

Alle sowohl jüngere als ältere Laven, welche dem geo- 
logischen Systeme des Vesuv und der phlegräischen Felder 
angehören, bestätigen in der That diese Voraussetzungen 
der Theorie; an allen Handstücken derselben zogen die 
Punkte, welche in ihrer natürlichen Stellung oben lagen 
den Nordpol des Magnetoskops an, die welche unten lagen 
stiefsen ihn ab. Diese Wirkungen veränderten sich nicht, 
wenn auch die Handstücke dem Magnetoskop in den ver- 
schiedensten Stellungen dargeboten wurden; sie waren also 
bestimmten Punkten derselben eigenthümlich und beruhten 
auf einer dauernden magnetischen Bipolarität, nicht auf der 
veränderlichen Bipolarität, welche ein verticaler Eisenstab 


Aus einer verticalen, in der Richtung des magnetischen 
Meridians liegenden Wand einer zusammenhängenden Lava- 
masse, die noch fest auf ihrer früheren Basis ruhte, wurden 
drei möglicht gleiche 32 Centim. lange Prismen, deren qua- 
dratische Basis 10 Centim. mafs, so herausgearbeitet, dafs 
bei dem ersten die Seite von gröfserer Dimension horizon- 
tal lag, bei dem zweiten in die Richtung des Bleilothes, und 
bei dem dritten in die Richtung der magnetischen Neigung 
fiel. Bei allen dreien mufste der Theorie nach der nörd- 
liche Magnetismus (Südpol) über dem südlichen (Nordpol) 
liegen; der magnetische Zustand aber, der aus dem Com- 
plex beider Principien resultirt, mufste am kräftigsten seyn 
in dem Prisma, welches in schiefer Lage gewonnen war, am 
schwächsten in dem horizontalen, und von mittlerer Stärke 
in dem verticalen Prisma. Diese theoretischen Schlüsse 
wurden durch die* Vergleichung der Abstofsungs- und An- 
ziehungswinkel, welche die entsprechenden Enden der an 
sröfse und Gestalt gleichen Prismen am Magnetoskop be- 
wirkten, vollkommen bestätigt; die Abstofsung betrug näm- 
lich bei dem horizontalen Prisma 22°, bei dem vertica- 
len 45°, und bei dem in der Richtung der Neigung liegen- 
den 61°. 
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Es wäre unzweifelhaft für die Geologie und Physik der 
Erde nützlich, diese Versuche zu vervielfältigen, und sie na- 
mentlich so zu wiederholen, dafs man die magnetisch zu 
vergleichenden Lavastücke nach und nach aus den verschie- 
densten Theilen eines mächtigen Lavastromes entnähme, um 
zu erfahren, ob die Magnetkraft in ihnen eine gleichförmige 
ist, oder ob die äufsern und obern Theile auf die Energie 
und Richtung der centralen Theile eingewirkt haben. Mel- 
loni stellte solche Versuche in Aussicht; es war ihm nicht 
vergönnt sie auszuführen, mögen deshalb andere, denen die 
Gelegenheit geboten ist, dieselben zu Ende führen '). 

Aus dem Complex der beschriebenen Thatsachen scheint 
mit der gröfsten Evidenz hervorzugehn, dafs der Ursprung 
des mehr oder weniger intensiven bipolaren Magnetismus, 
der sich an allen Laven und Gesteinen ähnlicher Bildung - 
zeigt, in der Magnetkraft der Erde zu suchen ist. Es kann 
aber zweifelhaft seyn, ob diese Magnetisirung schnell in Folge 
der Temperatur- Abnahme und des Uebergangs in den festen 
Zustand, oder langsam, in Folge der allmählichen Ansamm- 
lung dieser Effecte in den schon festgewordenen Gesteinen 
erfolgt. Die letzte Annahme würde sich auf die Analogie 
der Magnetisirung stützen, welche eiserne Gegenstände nach 
längerer Zeit annehmen *). Melloni entscheidet sich je- 
doch für die erste Annahme, indem er darauf aufmerksam 
macht, dafs die unter unseren Augen erstarrten Laven in 
der Magnetkraft keineswegs denen nachstehn, die von längst 
erloschenen Vulkanen herrühren, und dafs die Hartnäckig- 
keit, mit welcher solche Gesteine ihren eigenthümlichen Mag- 
netzustand festhalten, die zweite Annahme nicht zuläfst; denn 


1) Auch in Deutschland fehlt die Gelegenheit zu solchen Verruchen nicht; 
ich erinnere an die Eifel, namentlich an die Mühlsteinbrüche von Nie- 
dermendig, 

2) Dieser Meinung scheint Zaddach beizupflichten, wenn er (a. a. O. 
S. 70) sagt: »dafs die polarische Eigenschaft keine der Gesteinsmasse 
inwohnende und ihr eigenthümliche ist, sondern dafs sie erst allmählich 
in derselben entsteht, und wahrscheintich so lange zunimmt, bis das Ge- 
stein durch den Einflufs der Atmosphäre zertriimmert, oder das Mag- 


neteisen gréfstentheils in Eisenoxydhydrat verwandelt ist«, 


112 
| 
d 
— 
J 
: 
| 
e 
‘ 
U 
Z 
7 
1 
\ 
BL; I 
t 
( 
| 
| 
r 
< 
Pay - 
» 
| 
| | | a 


113 


diese Hartnäckigkeit ist so grofs, dafs, wenn man sie in den 
verschiedensten Lagen befestigt, hunderte und tausende von 
Jahren nicht im Stande sind die Lage ihrer Pole zu ver- 
ändern, und dieselben der Magnetkraft der Erde anzupas- 
sen '), Melloni glaubt diese Behauptung, die auf den 
ersten Blick seltsam erscheinen mag, dadurch mit gröfster 
Strenge erweisen zu können, dafs Stücke von Leucitophyr 
und anderer Lava, die er aus dem Gemäuer des Theaters 
zu Pompeji entnommen hatte, als sie am Magnetoskop ge- 
prüft wurden, sich nach allen Richtungen polarisirt zeigten; 
zum deutlichen Beweise, dafs diese vulcanischen Gesteine 
ihre Magnetaxen selbst in Stellungen beibehalten hatten, 
welche sie vor 19 bis 20 Jahrhunderten durch Menschen- 
hand in dem Augenblick erhielten, in welchem sie als Bau- 
material verwandt wurden. Wenn aber die Erde die Ver- 
theilung der magnetischen Kräfte in den festgewordenen 
Gesteinen in einer so langen Periode nicht zu ändern ver- 
mochte, so kann auch die Erregung jener Kräfte nicht von 
einer Wirkung hergeleitet werden, die auf das Gestein in 
seinem jetzigen Zustande ausgeübt wurde. 

Ob die chemischen Reactionen, die während des Erstar- 
rens der Lava eintraten, und die Veränderung ihrer innern 
Structur, die davon die Folge war, zur Hervorbringung 
dieser Coércitivkraft, welche die Beständigkeit des anfäng- 
lichen magnetischen Gleichgewichts der Gesteine bedingt, 
beigetragen haben, läfst sich deshalb nicht entscheiden, weil 
sie ganz unbekannt sind. Man-kann sich deshalb lediglich 
auf die Analogie des Stahls und Eisens- stützen, bei wel- 
chen jedes Auftreten der Coércitivkraft verschwindet, wenn 


1) Schon Zaddach nahm diese ungewöhnliche magnetische Persistenz an 
vielen Stücken von Basalt wahr, die, nachdem sie 10 Jahr lang dich: 
neben und auf einander, ohne Rücksicht auf ihre Lage gegen den mag. 
netischen Aequator verpackt gelegen hatten, in der Lage ihrer Pole und 
der Stärke ihrer Wirkung keine entschiedene Veränderung erlitten hat- 
ten (a. a. O. S. 103). Ich selbst fand, dafs die vor mehr als 60 Jah- 
ren von v. Zach bezeichneten Stellen der Granitklippen bei Schierke, 
die unter dem Namen Schnarcher bekannt sind, noch jetzt eben so kraf- 
tig und in demselben Sinne zu wirken scheinen als damals. 
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werden sie einer bleibenden Magnetisirung fähig in Folge 
schneller Temperatur-Abnahme, oder gewisser mechanischer 
Einwirkungen, die das moleculare Gleichgewicht zu ändern 
vermögen. Wahrscheinlich wird demnach auch die eine 
oder die andere dieser Ursachen dazu beitragen die terres- 
trisch magnetische Induction in den Bruchstücken der Schlak- 
ken und Laven zu fixiren, die, wie die vulkanischen Bom- 
ben, gewaltsam von der Masse losgerissen, mit einer gewissen 
Geschwindigkeit durch die Luft geschleudert werden, wäh- 
send bei Lavaströmen die Hauptursache des Phänomens auf 
den Stöfsen und Schwingungen beruhen mag, die von der 
eigenthümlichen Bewegung der herabströmenden halbflüssi- 
gen Masse, hauptsächlich aber von den Zusammenziehungen 
und Krystallisationen herrühren, die sich dem Gehör als 
ein eigenthümliches Knistern so deutlich wahrnehmbar ma- 
chen, dafs es jedem bekannt ist, der Gelegenheit hatte dem 
imposanten Ausbruch eines Vulkans beizuwohnen. 

In der zweiten Denkschrift '), welche sich unmittelbar 
an den Inhalt der ersten anschliefst, bemerkt Melloni zu- 
nächst, dafs er sich nicht mit der Frage nach der Qualität 
der einfachen oder zusammengesetzten Körper, von welchen 
die magnetische Eigenschaft herrührt, beschäftigen will, die 
er vielmehr der Mineralchemie zuweist; sondern dafs er 
nur die physikalischen Eigenschaften untersuchen will, die 
sich auf die magnetische Kraft der Mineralsubstanzen be- 
ziehen. 

‘Die dauernde Magnetisirung der Laven wurde ihrem Er- 
kalten, und ihrer allmählichen Erstarrung unter der Wir- 
kung des Erdmagnetismus zugeschrieben. Da nun der Stahl 
theils durch das Mittel des Härtens, theils aber auch durch 
mechanische Einflüsse, die auf sein atomistisches Gleichge- 
wicht einwirken, einen gewissen Grad der Coércitivkraft 
erlangt; so liefs sich begreifen, dafs die obern und getrenn- 
ten Theile eines Lavastromes wegen ihrer Strahlung und 
1) Sopra la calamitazione delle lave in virtis del calore, e gli effetti 


doruti alla forza coércitiva di qualunque roccia magnetica. 


das glühend gemachte Metall sich langsam abkühlt; dagegen - 
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ihrer Berührung mit der Luft durch rasches Erkalten, und 
die innern Theile desselben in Folge der Stöfse und Schwin- 
gungen, die während der Abwärtsbewegung der halbflüssi- 
gen Masse hervorgebracht werden, der fraglichen Coércitiv- 
kraft theilhaftig werden können; bei den inneren Theilen 
einer gröfseren auf einer Ebene aufgehäuften Lavamasse, 
wo die Fortbewegung und Erkaltung mit der gröfsten Lang- 
samkeit erfolgt, hört jene Analogie mit dem Stahl scheinbar 
auf, und dennoch zeigt sich auch diese Lava deutlich und 
dauernd magnetisirt. 

Um darüber ins Klare zu kommen, wurden Stücke von 
Leucitophyr und andern vulcanischen Gesteinen zwischen 
glühenden Kohlen bis zum Rothglühen gebracht, und dann 
theils plötzlich, ‘durch Eintauchen in kaltes Wasser, theils 
auf blofser Erde liegend, theils mit heilser Asche bedeckt 
erkaltet. Alle stiefsen mit der Seite, die beim Erkalten 
unten war, das Nordende des Magnetoskops ab und zogen 
dasselbe an, wenn sie umgekehrt wurden. Von Neuem 
glühend gemacht und in umgekehrten Stellungen abgekühlt, 
waren auch ihre abstofsenden und anziehenden Wirkungen 
die umgekehrten. Das Glühen zerstört also den früheren 
Magnetismus, und ertheilt ihnen während ihres Erkaltens 
eine neue Magnetisirung mit umgekehrter Lage der Pole. 
Alle Stücke zeigten sich zugleich immer in der Richtung 
magnetisirt, welche der Erdmagnetismus verlangt; die Stärke 
der Magnetisirung war aber bei denen am gröfsten, welche 
am schnellsten erkaltet waren, so dafs die Ansicht Bestäti- 
gung findet, nach welcher der magnetische Zustand der vul- 
canischen Schlacken oder Bomben einer Art Härtung oder 
Stählung (tempra) zuzuschreiben ist, die sie der Schnellig- 
keit der Temperatur-Abnahme verdanken. Die Versuche 
lehren aber zugleich, dafs auch ein gewisser Grad der Ruhe 
und der langsamen Zerstreuung der Wärme im Stande ist, 
den Laven die Coérvitivkraft zu ertheilen, die nöthig ist, 
um die vom Erdkörper hervorgerufene magnetische Polari- 
tät zurückhalten zu können. 


Es wurden hierauf Versuche ‚mit verschiedenen eisen- 
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ren Bildungen angehörenden) Gesteinen und einfachen Mi- 
 neralien angestellt. Ueber die Resultate derselben, die in 
2 Tabellen zur Anschauung gebracht werden, mag die An- 
gabe genügen, dafs die erste Tabelle 34 wirksame Gesteine 
_ namhaft macht, von welchen 12 in der Nähe schwach uni- 


ot polar; 2 stark unipolar in der Nähe und Ferne, 2 stark 


unipolar in der Nähe und stark bipolar in der Ferne, 12 
schwach bis ziemlich stark bipolar in der Nähe und Ferne, 
6 endlich stark bipolar in der Nähe und Ferne wirkten 


(Nähe = 5 bis 6 Millim., Ferne = 25 bis 30 Millim.). Die 


zweite Tabelle zählt 44 Gesteine auf, die sich am Magne- 
toskop ganz unwirksam zeigten; es sind fast nur eisenhal- 
tige Gesteine neptunischer Bildung, doch finden sich dar- 
unter auch Granit, Diorit, Euphotid und Sahlit. 

Es ergab sich demnach aus diesen Versuchen: 

1) dafs viele Gesteine, die unzweifelhaft eine merkliche 
Menge Eisen enthalten, keine bemerkbare Wirkung auf 
das Magnetoskop ausüben; 

2) dafs in allen Fällen, in welchen das Gestein mit der 
Aenderung der Entfernung beide Magnetzustände an- 
nimmt, die Bipolarität in der Ferne, die Unipolarität 
in der Nähe hervortritt; 

3) dafs die wirksamsten Gesteine fast alle magnetisirt (bi- 
polar) sind. 

Nur auf die Erörterung der Resultate sub 2 und 3 geht 
M. im Folgenden näher ein. 

Den Physikern ist folgender Versuch mit einem Körper, 
der durch einfache Aenderung der Entfernung denselben 
Pol der Magnetnadel abstöfst oder anzieht, wohl bekannt. 
Bietet man dem Nord- oder Südpole einer sehr empfindli- 
chen Bussole das obere oder untere Ende eines Schlüssels 


oder Stäbchens von sehr reinem und weichem Eisen in ver- 


_ ticaler Stellung dar, so wird es, einige Centimeter entfernt, 
einen der Pole der Magnetnadel zurückstofsen, die Absto- 


 fsung wird sich aber in Anziehung verwandeln, wenn die 


Entfernung auf einige Millimeter zurückgeführt wird. Die 


| haltigen (den plutonischen, metamorphischen und sedimentä- . 
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Erklärung dieses Phänomens bietet keine Schwierigkeit 
dar. Die Wirkung der Erde entwickelt in dem vertical 
gestellten Eisenstabe am untern Ende Siidmagnetismus (den 
Nordpol), am obern Nordmagnetismus (den Südpol). Wird . 
das eine oder andere dem homologen Pole der Nadel ge- 
nähert, so wird es Abstofsung hervorbringen, aber auf eine 
kleine Entfernung herangekommen, wird es durch die Wir- 
kung der Nadel eine andere, der durch die Erde hervor- 
gebrachten entgegengesetzte magnetische Vertheilung er- 
leiden, da die Kraft der magnetischen Induction, die von 
der Wirkung der Bussole ausgeht, mit Abnahme der Ent- 
fernung wächst, während der durch die Erde inducirte 
Magnetismus immer derselbe bleibt. Diese Abwechselung 
beider Kräfte wird sich beim Annähern und Entfernen des 
Stabes immer wiederholen. 

Dieser Versuch gelingt aber auch ohne Anwendung wei- 
chen Eisens und ohne Mitwirkung der Erdkugel, wenn man 
sich eines gehärteten und schwach magnetisirten Stahlstabes 
bedient. Ein bestimmtes Verhältnifs zwischen der Masse 
eines solchen Stabes und der Magnetnadel ist nicht streng 
nothwendig, jedoch gelingt der Versuch besser mit einem 
Stabe, dessen Dimensionen hinreichend gröfser sind, als die Pr 
der Nadel, und was den Grad der Magnetisirung betrifft, 
so mufs er so seyn, dafs er die Nadel nicht umdreht, son- 
dern nur auf 35° bis 40° abstölst. Es versteht sich übri- 
gens, dafs es nöthig ist, den Stab horizontal und senkrecht 
auf den magnetischen Meridian zu halten, wenn man den- 
selben der magnetischen Wirkung der Erde ganz entziehen 
will. 

Auch hier beruht das Phänomen auf der Beständigkeit 
der Kraft, welche die Abstofsung hervorbringt, und auf der 
Veränderlichkeit des entgegengesetzten Princips, welches von 
der Nadel ausgeht; eine andere Folgerung läfst sich daraus = 
wohl nicht ziehen. Während aber bei dem weichen, der ; 
Coércitivkraft beraubtem Eisenstabe die Wirkung des der 
Bussole eigenthümlichen Magnetismus den durch die Erde 


inducirten Magnetismus gänzlich zerstört und ihren eigenen 
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an die Stelle setzt, der darauf wieder verschwindet und von 
Neuem durch die terrestrisch-magnelische Induction ersetzt 


al wird, sobald die Kraft der Bussole nicht mehr auf den hin- 


_reichend entfernten Eisenstab wirken kann, gilt diese An- 
nahme nicht mehr bei Anwendung eines gehärteten und 
 magnetisirten Stahlstabes. Bei diesem wird das abstofsende 
Princip des Stabes zwar in der Nähe überwunden, aber 
nicht ganz zerstört, wie es deutlich durch das Wiedererschei- 
nen der Abstofsung erwiesen wird, welche eintritt, sobald 
man den Stab in eine gewisse Entfernung von der Nadel 
gebracht hat. Um den Grund der beiden entgegengesetzten 
Bewegungen zu begreifen, mufs man annehmen, dafs wäh- 
rend das freundschaftliche Princip am nächsten Ende des 
Stabes entwickelt wird, die Magnetnadel dennoch daselbst 
das homologe oder feindliche Princip bestehen läfst, wel- 
ches, in der Nähe schwächer als sein Gegner, sich wieder 
von Neuem vorwaltend zeigt, wenn die Wirkung der Na- 
del in Folge der Entfernung geschwächt wird. Dieses Ver- 
schwinden und Wiedererscheinen der anziehenden und ab- 
stofsenden Kraft eines magnetischen Körpers bietet in der 
That ein magnetisches Paradoxon dar. 

Eine leichte Declinationsnadel wurde an einem einfachen 
Seidenfaden, und ein viel gröfserer Magnetstab, der bis zur 
Sättigung magnetisirt war, an einem Bündel von Seiden- 
fäden ohne Torsion aufgehangen; einem kleineren Magnet- 
stabe hatte man so viel bleibenden Magnetismus mitgetheilt, 
als eben hinreichend war, die kleine Bussole in Folge der 
Abstofsung homologer Pole umzukehren; wollte ınan aber 
mit diesem Stabe in derselben Weise die Abstofsung der 
grofsen Bussole bewirken, so sah man mit Erstaunen, dafs 
in diesem Falle die homologen Pole sich anzogen, anstatt 
sich abzustofsen. Beide Versuche konnten immer mit dem- 
selben Erfolge wiederholt werden, so dafs dasselbe Ende 
des Stabes immer den homologen Pol der kleinen Bussole 
zurückstiels und beständig den homologen Pol der gröfsern 
anzog. 


Wenn man die allgemein angenommene Theorie von 
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einer einzigen Coércitivkraft, d. h. die Einheit der beiden 
Wirkungen zugiebt, welche in den des Magnetismus fahi- 
gen Körpern den Widerstand gegen das Auftreten der mag- 
netischen Polarität, und zugleich das Beharren der ent- 
wickelten Polarität bedingen; dann mufs nothwendig die 
Substituirung der einen Polarität für die andere eine defi- 
nitive und keine zeitweise stattfindende seyn. Wollte man 
aber auch eine wesentliche Differenz zwischen der Kraft 
der magnetischen Resistenz und der magnetischen Persistenz 
nicht zulassen, so sieht doch jeder ein, dafs die dem Stahl 
und allen magnetischen Mineralsubstanzen gemeinsame Eigen- 
schaft, nach welcher ein mit magnetischer Polarität ausge- 
rüsteter Körper zeitweilig mit einem Magentismus belebt 
seyn kann, der dem, welchen er ursprünglich besafs, ent- 
gegengesetzt ist, nothwendig leicht zu unrichtigen Folge- 
rungen über die Qualität des Gesteinsmagnetismus führen 
mufs. 

Es ist schon oben bemerkt worden, dafs einige Gesteine 
bald wie magnetisirte Körper (bipolar), bald einfach, wie 
eisenhaltige Substanzen (unipolar) wirken, je nachdem sie 
dem Index des Magnetoskops mehr oder weniger genähert 
werden; ein ungeübter Beobachter, dem die Coéxistenz 
der beiden Wirkungen unbekannt wäre, und der das Ge- 
stein dem Instrumente möglichst näherte, würde fälschlich 
auf den Mangel der dauernden magnetischen Polarität schlie- 
fsen müssen. Ein solcher falscher Schlufs wird aber auch 
in gewissen Fällen für die unvermeidlich seyn, welche, ob- 
gleich in der Kunst des Experimentirens wohl erfahren, 
über den magnetischen Zustand eines Minerals lediglich aus 
dem Verhalten desselben zur Bussole, oder zu einem ähn- 
lichen, nur aus einer Nadel bestehenden Apparate entschei- 
den wollten. Ohne Zweifel ist es dem Gebrauche solcher 
Instrumente bei mineralogischen und geologischen Forschun- 
gen zuzuschreiben, dafs das allgemeine Gesetz der allen 
Arten von Lava eigenthümlichen Magnetisirung sich bis jetzt 
den scharfsichtigen Augen so vieler ausgezeichneter Beob- 
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In der That, so grofs auch die Beweglichkeit einer Mag- 
netnadel seyn mag, so wird sie doch immer durch die Wir- 
kung des Erdmagnetismus in ihrer Stellung festgehalten, und 
man sieht sich genöthigt, um diesen Widerstand zu über- 
winden, das schwach magnetische Mineral, über dessen po- 
laren Magnetismus man entscheiden will, einem der beiden 
Enden der Nadel so nahe als möglich zu bringen. Ist aber 
die etwa vorhandene repulsive Wirkung viel schwächer als 
die Kraft, mit welcher die Nadel ihre Gleichgewichtslage 
behauptet, so wird diese auch bei der geringsten Entfer- 
nung unbeweglich bleiben, und dadurch befindet sich das 
Mineral unter der Herrschaft der eigenthümlichen Kraft der 
Nadel, die, wegen grofser Nähe, mit ihrer ganzen Energie 
wirkt. Diese entwickelt in den nächsten Theilen die freund- 
liche Magnetkraft, was zu einer Anziehung beider führt, 
wodurch das Mineral den Charakter eines bipolaren Kör- 
pers verliert und den eines unipolaren annimmt. Die mag- 
netisirten Mineralsubstanzen müssen deshalb, wie der Stahl, 
eine untere Gränze der Magnetisirung besitzen, jenseit wel- 
cher ihre abstofsende Wirkung auf die einfache Nadel nicht 
nur unmerklich wird, sondern selbst in Anziehung um- 
schlägt. 

Diese theoretischen Folgerungen, die für die Geologie 
und Physik der Erdkugel nicht unwichtig sind, wurden ex- 
perimentell an allen den Proben von Laven und anderen 
eisenhaltigen Gesteinen vollkommen bestätigt, welche ihren 
eigenthümlichen magnetischen Zustand am Magnetoskop 
durch Abstofsungswinkel von 50° bis 120’ documentirt 
hatten; denn sie zogen in jeder Lage sowohl das eine, als 
auch das andere Ende des Bergcompasses an. Wer des- 
halb nur nach den Angaben dieses Instrumentes schlielsen 
wollte, würde jenen Proben jede polare Magnetkraft ab- 
sprechen müssen. 

Indem Melloni die Gründe erörtert, weshalb er jenes 
Umschlagen der Abstofsung in Anziehung bei der ersten 
Reihe seiner Beobachtungen (die in der ersten Denkschrift 
enthalten sind) nicht wahrgenommen hat, macht er die Be- 
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merkung, dafs nicht nur zwei Körper, die dieselbe Menge 
Eisenoxydul oder einer andern magnetischen Substanz ent- 
halten, je nach der angewandten Kraft sich mehr oder we- 
niger stark magnetisiren lassen, sondern dafs auch zwei Ge- 
steine in demselben Grade magnetisirt seyn und dennoch 
verschiedene Mengen einer gegebenen Eisenverbindung ein- 
schliefsen können. In diesem letzteren Falle ist es klar, 
dafs das Vermögen, in Folge dessen sich die Abstofsung in 
Anziehung verwandelt, in den Körpern gröfser seyn muls, 
die am meisten mit magnetischer Materie beladen sind, und 
dafs mithin die Ersetzung der einen Kraft durch die andere 
bei einem solchen Körper früher eintreten wird, als bei 
einem anderen. Wir müssen deshalb annehmen, dafs die 
Laven weniger magnetische Materie einschliefsen, als die 
Mineralsubstanzen, die am Magnetoskop den doppelten Ef- 
fect der Abstofsung und Anziehung in verschiedener Ent- 
fernung hervorbringen, dafs sie aber auch zugleich stärker 
magnetisirt sind. 

Auch diese Schlüsse liefsen sich durch das Experiment 
streng erweisen. Ein Cylinder aus einem Gemenge von 
Wachs und Terpenthin, dem einige Tausendstel seines Ge- 
wichts Eisenoxydul oder Eisenfeilspähne innig beigemischt 
waren, und den man stark magnetisirt hatte, bewirkte am 
Magnetoskop, selbst noch in der möglichst kleinsten Entfer- 
nung, eine Abstofsung von 120°. Es ergiebt sich daraus, 
dafs Körper, die nur eine kleine Menge magnetischer Ma- 
terie, diese aber stark magnetisirt enthalten, sich am Mag- 
netoskop ganz so verhalten, wie die Gesteine, die sowohl 
in der Ferne als auch in der Nähe ihre eigenthümliche Po- 
larität beibehalten. Einem zweiten gleichen Cylinder ward 
eine weit gröfsere Eisenmenge einverleibt, man magnetisirte 
ihn aber sé schwach, dafs er den Index des Magnetoskops 
in 5 bis 6 Zoll Entfernung ebenfalls nur auf 120° abstiels; 
näherte man ihn nun schnell dem fliehenden Index, so 
wurde diese fliehende Bewegung plötzlich in die entgegen- 
gesetzte verwandelt, indem der abstofsenden Kraft die an- 
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ganz so, wie die in der Entfernung bipolaren und in der 
Nähe unipolaren Gesteine. Durch Abänderung des Ver- 
hältnisses der magnetischen Substanz und des Grades der 
Magnetisirung wird man ohne Zweifel alle die Eigenthüm- 
lichkeiten hervorzubringen vermögen, welche die Mineralien 
von einfachem und doppeltem Effect darbieten. 

Die eben erwähnte Eintheilung der Mineralien in zwei 
Klassen ist begreiflicher Weise nur eine künstliche; sie 
wird durch die Entfernung, die Kraft und die Beweglich- 
keit des Index am Magnetoskop modificirt, so dafs je nach 
der absoluten oder relativen Magnetkraft der Nadeln, die 
das astatische System bilden, dasselbe Gestein sich bald der 
einen, bald der andern Klasse anschliefsen wird. Wenn 
deshalb wegen der magnetischen Reaction eine einfache 
Magnetnadel zur Erkennung schwacher Magnetismen ganz 
unbrauchbar ist, so wird auch das Magnetoskop nur dann 
erspriefsliche Dienste thun, wenn sein Nadelsystem mög- 
lichst vollkommen astatisch ist; denn nur ein solches ge- 
stattet, in einer merklichen Entfernung von der Nadel zu 
operiren. 

Wie sehr es nöthig ist, bei solchen Untersuchungen 
die magnetische Reaction auf das zu prüfende Gestein zu 
vermeiden, zeigt auch die folgende Betrachtung. 

Wenn irdend ein Stück weichen Eisens vermöge seiner 
Anziehungskraft nach einander auf verschiedene mehr oder 
weniger grofse, bis zur Sättigung magnetisirte Magnetstäbe 
_ wirkt, die auf einer Spitze ruhen oder an einigen Seiden- 
fäden ohne Torsion aufgehängt sind, so wird der Einflufs der 
verschiedenen Masse jener Stäbe so wenig wahrnehmbar 
seyn, dafs man nicht mit Bestimmtheit entscheiden kann, ob 
die leichteren mit mehr oder weniger Energie angezogen 


werden, als die schwereren. Wenn man aber anstatt des 
iS weichen Eisens ein Prisma oder einen Cylinder von stark 
7 gehärtetem Stahl anwendet, der des polaren Magnetismus 
beraubt und gleich grofs ist, so wird der Unterschied der 
Anziehung zu den gröfsern und kleinern Stäben sehr merk- 
lich seyn, 
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die gréfsern mit mehr Geschwindigkeit bewegen, als die 
kleinern. 

Um sich über diese verschiedene Wirkung, die das wei- 
che Eisen und der gehärtete Stahl auf dieselben Magnet- 
stäbe ausüben, Rechenschaft zu geben, ist zuerst zu bemer- 
ken, dafs alle hier in Betracht kommenden Bewegungen zu 
denen gehören, die wir der Reaction zuschreiben; denn der 
magnetische Stab erregt in dem trägen und unbeweglichen 
Metalle das magnetische Vermögen, und dieses, einmal her- 
vorgerufen, wirkt auf den Stab zurück und zwingt ihn, sich 
gegen das Metall zu bewegen. Das weiche Eisen aber, da 
es der Coércitivkraft entbehrt, giebt augenblicklich der mehr 
oder weniger intensiven magnetisirenden Wirkung des Stabes 
nach und wird in einen magnetischen Zustand versetzt, der 
jener Kraft proportionirt ist; da nun in den bis zur Sätti- 
gung magnetisirten Körpern (zu welchen unsere Stäbe ge- 
hören) die magnetische Energie im Verhältnifs zur Masse 
wächst, so werden die bewegenden Kräfte mit der Masse 
des zu Bewegenden in demselben Verhältnifs stehen; die 
Stäbe müssen folglich nahe gleiche Geschwindigkeit anneh- 
men'). Eine solche Gleichheit kann aber in Bezug auf 
den gehärteten Stahl nicht stattfinden, da er in Folge sei- 
ner Coercitivkraft, oder, besser gesagt, wegen seiner mag- 
netischen Resistenz sich mit gröfserem Erfolge den schwä- 
cheren als den stärkeren Wirkungen entgegensetzt; die 
schwereren Stäbe werden mithin in ihm einen weit inten- 
siveren Effect hervorrufen, als dem Verhiltnifs ihrer Gröfse 
und ihres Gewichts entspricht. In diesem Falle werden 
also die Reactionen in einem viel gröfseren Verbältnifs 
wachsen, als die beziehlichen Massen, und die gröfseren 


1) Diefs ist, wie Melloni selbst bemerkt, nicht im strengsten Sinne zu 
nehmen, weil die Widerstände der Reibung und des umgebenden Mit- 
—tels für die verschiedenen Stäbe variiren, und weil es nicht genügend 
_ erwiesen ist, dafs bei ungleich grofsen Stäben aus demselben gehärteten 
Stahl durch Magnetisirung bis zur Sättigung Kräfte erhalten werden, die 


a der Masse derselben proportionirt sind. 
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Stäbe werden deshalb viel kräftiger angezogen werden, als 
die kleineren. 

Diese Thatsachen, in Vereinigung mit der grofsen Wahr- 
scheinlichkeit, dafs die Coércitivkraft bei verschiedenen Ge- 
steinen verschieden ist, führten darauf, die Reactionen zu 
_ studiren, die von verschiedenen eisenhaltigen Gesteinen auf 
zwei Magnetstäbe ausgeübt wurden, deren Länge nahe gleich 
(3 Decim.), deren Volum aber verschieden war; denn der 
eine cylindrische hatte einen Halbmesser von + Millim., der 
andere prismatische war 25 Millim. breit und 6 Millim. 
dick. Die zu prüfenden Gesteine wurden immer zuerst 
dem kleineren und erst nachher dem gréfseren Stabe fast 
bis zum Contact mit einem Pole genähert. Von den 34 
untersuchten Gesteinen wirkten 11 auf den kleineren Stab 
gar-nicht, 14 wirkten unipolar und 9 bipolar auf densel- 
ben (zu diesen gehörten 5 Proben von Laven, 2 Glimmer- 
schiefer, I Sablit, 1 Smirgel). Am gröfseren Stabe, an wel- 
chem die Einwirkungen merklicher waren, zeigten sich 
_ sämmtliche 34 Mineralien unipolar. Die Versuche ergaben 
_ demnach, dafs die eisenhaltigen Gesteine auf beide Stäbe 
wie gehärteter Stahl und nicht wie weiches Eisen wirken, 
und die Verschiedenheit der Wirkung, die ein solches Ge- 
stein auf den einen oder anderen Stab ausübt, beweist zu- 
gleich, dafs die Coöreitivkraft mit der Beschaffenheit des 
dem Versuche unterworfenen Gesteins sich verändert. Was 
den Umstand betrifft, dafs die Kraft, die am gröfseren Stabe 
~ wahrnehmbar war, am kleineren verschwand, so beruht er 
jedenfalls auf der grofsen Energie, mit welcher das Gestein 
der Entwickelung seiner beiden magnetischen Principe wi- 
_ dersteht, und da die Körper, die mit einem Uebermaafs der 
magnetischen Resistenz begabt sind, zugleich ein Ueberiaafs 
der magnetischen Persistenz besitzen, so war es wahrschein- 
lich, dafs das Gestein den unter der mächtigen Wirkung 
des gröfseren Stabes erlangten Magnetismus auch später 
ganz oder theilweise behält. Das Experiment wies in der 
That nach, dafs die Gesteine, die sich vorher am Magne- 
toskop und am kleineren Stabe unwirksam gezeigt hatten, 
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durch die Einwirkung des gröfseren Stabes befähigt wur- 
den, auch auf jene beiden einzuwirken, weshalb die oben 
erwähnte Reihenfolge des Versuchs gerechtfertigt ist. 

Wer aber glauben wollte, der gröfsere Stab sey zur 
Bestimmung der verschiedenen Grade des Gesteinsmagne- 
tismus deshalb geeigneter, weil er deutlichere Ausschläge 
giebt, würde sich sehr irren; um die magnetische Reaction 
möglichst zu umgehen, ist es vielmehr nöthig, den Gebrauch 
eines jeden, der ganzen richtenden Wirkung des Erdmag- 
netismus unterworfenen Magnetstabes zu vermeiden, und 
zur Anwendung des Magnetoskops zurückzukehren. 

Man hat seit einiger Zeit beim Studium der Geologie 
und der terrestrischen Physik die Wichtigkeit der Gesteine 
in Bezug auf den Erdmagnetismus dadurch zu schätzen ge- 
sucht, dafs man die Mineralsubstanzen im gepulverten Zu- 
stande und in gleichem Gewicht der anziehenden Wirkung 
eines kräftigen Magnetpoles unterwarf, und die Menge des 
ausgezogenen Pulvers ermittelte. Man glaubte dadurch 
nicht nur die sogenannten magnetischen Kräfte der Gesteine, 
sondern selbst die störende Wirkung des anstehenden Ge- 
steins auf die Bussole bestimmen zu können '). Die bis- 
herigen Versuche und Beobachtungen zeigen aber, dafs diefs 
Verfahren ein völlig verfehltes ist, denn da die magnetische 
Wirkung der Gesteine von der Coércitivkraft abhängt, die 
bei verschiedenen Gesteinen verschieden ist, und da diese 
durch das Pulvern gänzlich zerstört wird, so wäre es, wenn 
man die von der geologischen Constitution der Gegend her- 
rührenden Störungen in der angegebenen Weise bestimmen 
wollte, gerade eben so, als wenn man die so sehr verschie- 
denen Wirkungen mehr oder weniger magnetisirter und 
gleich weit entfernter Stabe von Stahl, Gufseisen, Schwiede- 


1) So sagt z. B. Delesse (sur le pouroir magnetique des roches, 
Ann. d. mines 4. Serie 1849): »Man ersieht hieraus, dafs es möglich 
ist, wenn man die geologische Karte eines Ortes, und die magnetische 
Kraft der zunächst anstehenden Gesteine kennt, durch Rechnung zu be- 


stimmen, welche Abweichung die Magnetnadel an einem solchen Orte 


in Beziehung auf den magnetischen Meridian erleide.« 
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eisen u. s. w. auf die Magnetnadel, mit Hülfe der Anzie- 
hung ihrer Feilspähne schätzen wollte; man hätte sie damit 
einer Operation unterworfen, die augenscheinlich zu einer 
völligen Gleichheit der Wirkungen führen würde '). 

Schliefslich macht Melloni darauf aufmerksam, dafs 
manche Täuschungen der Experimentatoren auch darauf be- 
ruhen können, dafs sie über die relative Energie, mit wel- 
cher unipolare und bipolare Körper störend auf die Mag- 
netnadel einwirken, im Unklaren sind. Die Betrachtungen, 
welche er in dieser Richtung anstellt, können hier füglich 
übergangen werden, da sie unserem Gegenstande weniger 
nahe liegen. Es mag jedoch bemerkt werden, dafs er drei 
Ursachen aufzählt, die es bedingen, dafs unipolare Körper 
in die Ferne weniger kräftig störend auf die Nadel wirken 
als bipolare. Es ist diefs zuerst die Resistenz, welche die 
Coércitivkraft der Entwickelung der magnetischen Principien 
entgegensetzt; zweitens der Umstand, dafs die Wirkung, die 
ursprünglich von dem magnetischen Ins'rumente ausgeht, 
zweimal den Raum zwischen dem Instrument und dem eisen- 
haltigen Körper durchlaufen mufs, wodurch sie viermal 
schwächer wird, als die directe Kraft; drittens endlich sind 
es die entgegengesetzten Drehungsrichtungen, welche der- 
selbe Punkt des störenden Körpers den beiden Enden der 
Magnetnadel zu ertheilen sucht. 

Die Untersuchungen Melloni’s über den Gesteinsmag- 
netismus sollten, so scheint es, mit den beiden Denkschrif- 


1) Auch Zaddach folgert aus seinen Versuchen (a a. O. p. 62) »dals 
sich das Pulver von Basaltstücken desselben Fundortes dem Magnete ge- 
genüber ganz auf gleiche VVeise verhält, mögen sich diese polarisch ge- 
zeigt haben oder nicht. Die polarische Eigenschaft des Steines liegt dem- 
nach nicht in einer Verschiedenartigkeit seiner Gemengtheile, sondern 
ist in Verhältnissen begründet, deren Wirkung mit der Pulverisirung 
des Steines aufgehoben wird.«. — Er fügt hinzu (p. 72) »dals die 
Stärke der magn, polarischen Wirkung verschiedener Basalt- und Tra- 
chytstiicke mit ihrem spec. Gewichte und folglich mit ihrem gröfsern 
oder geringern Gehalte an Magneteisen in keinem bestimmten Verhilt- 

nils steht.« 
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ten (deren wesentlicher Inhalt im Vorstehenden mitgetheilt 
wurde) keineswegs abgeschlossen seyn; er wiirde ohne Zwei- 
fel, wenn es ihm vergönnt gewesen wäre, auf der gewon- 
nenen Basis weiter forscherd, in späteren Arbeiten auch 
auf die Beantwortung anderer Fragen eingegangen seyn, 
die man auch jetzt noch als unerledigt betrachten kann. 

Es ist nicht meine Absicht, auf die Erörterung der eben 
angedeuteten Fragen ausführlich einzugehen, ich erlaube mir 
jedoch einige Bemerkungen, die sich aus der Vergleichung 
der Melloni’schen Forschungen mit den Resultaten an- 
derer Beobachter zunächst erg aliens 

Zaddach, der die Magnetisirung der Felsen allmählich - 
in ihrem bereits starren läfst, schreibt 
hierbei der Structur derselben einen grofsen Einflufs zu, a 
indem er meint '), dafs nur solche eisenhaltige Gesteine 
sich polarisch zeigen, die nicht nur dem freien Einflufs der u 
Atmosphare ausgesetzt sind, sondern auch von vielen in 
das Innere eindringenden Spalten und Sprüngen durchsetzt 
werden, so dafs sich die polarische Eigenschaft von aufsen 
nach innen und von oben nach unten durch das Gestein 
verbreiten kann. Wenn nun auch nicht recht einzuseher 
ist, wie man sich das leichtere Eindringen der magnetischen 
Kraft in die zerklüfteten Felsen denken soll, so führte ihn 
diese Ansicht dennoch dazu, Basaltstücke zu glühen und in 
kaltem Wasser abzulöschen; sie zeigten sich dann nicht nur 
von Spalten und Rissen durchzogen, sondern wirkten nun 
auch deutlich polar magnetisch, was sie früher nicht gethan 
hatten, und die Richtung ihrer Magnetaxe schien in de __ 
Richtung des magnetischen Meridians zu fallen. Leider nahm 
Zaddach diese Beobachtungen nicht unmittelbar nach dem 
Erkalten der Gesteine vor, er denkt sich deshalb, die 
Magnetisirung sey auch hier erst allmählich nach dem Er- 
kalten, durch die entstandenen Risse und Sprünge vermit- 
telt, bewirkt worden. 

Melloni, der Zaddach’s Versuche schwerlich kannte, 
kam aus einem anderen Gesichtspunkte zu ähnlichen Ver- 
1) A. a. O. S. 78 uw 1. 
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suchen; denn nach seiner Annahme erhalten die vulcani- 
schen Gesteine ihre Magnetisirung im Momente des Erstar- 
rens und Erkaltens durch eine Aenderung des molecularen 
Gleichgewichts, eine spätere Einwirkung des Erdmagnetis- 
mus bleibt, wegen der grofsen magnetischen Persistenz, die 
diesen Gesteinen eigenthümlich ist, ausgeschlossen. In der 
That erhielten die geglühten Stücke beim Ablöschen, ganz 
so wie nicht magnetischer geglühter Stahl, unten einen 
Nordpol, oben einen Südpol. 

Meine eignen Beobachtungen stimmen mit denen Mel- 
loni’s völlig überein; während er aber nur vulcanische 
Gesteine diesen Versuchen unterwarf, habe ich dasselbe 
Verhalten bei vielen eisenhaltigen Gesteinen verschiedener 
Bildung wahrgenommen, und wahrscheinlich wird es sich 
bei allen nachweisen lassen. Die bis zum Rothglühen er- 
hitzten Gesteine wurden bis zum Erkalten in kaltem Was- 
ser abgelöscht, und gleich daranf an einem Magnetoscop 
und an einem Taschencompals geprüft; dafs sich der Nord- 
pol jedesmal an dem Ende zeigte, welches beim Ablöschen 
nach unten gekehrt war, der Südpol am obern, bedarf 
wohl kaum der Erwähnung. Da eine genaue Messung der 
Magnetkraft schon deshalb keinen Zweck gehabt hätte, 
weil die angewandten Handstücke von sehr ungleicher Gröfse 
und unregelmäfsiger Gestalt waren, so sind die untersuch- 
ten Gesteine nur nach der oberflächlich geschätzten Stärke 
ihrer Wirkung so geordnet worden, dafs die kräftiger wir- 
kenden voranstehen. Die Gesteine sub A zeigten sich auch 
am Taschencompafs deutlich polarisirt, bei den sub B ge- 
stellten konnte das bipolare Verhalten nur durch ein asta- 
tisches System constatirt werden, dessen Nadeln nahe 4 Zoll 
lang und 24 Zoll von einander entfernt waren, und wel- 
ches an einem 8 Zoll langen einfachen Seidenfaden hing. 


Gneisartiger Syenit, vom Kyffhäuser. 
2. Lava vom Kammerbühl. mad. 
83. Verkieselter Baumstamm, vom Kyffhäuser. it 


a4 
= 
i 
4 
lö 
sc 
Q 
re 
el 
Bi li 
f 
af pP 
al 
ul 
di 
ay K 
di 
vi 
m 


u rE 


129 
_ 4. Glimmerführender Melaphyr, von Ilfeld. ta 


Körniger Melaphyr, daher, oh 
6 Dichter Melaphyr, dher.. 
7. Mandelstein, daher. 
8 Granit, von den Schnarchern. 
9. Desgl. von den Feuersteinklippen. 
10. Desgl. vom Kyffhäuser. 7 pane 
11. Rother Sandstein mit Glimmerblittchen, 
12. Rothliegendes vom Kyffhäuser. Ih. ‚nie 
13. Sanderz, aus dem Kupferschiefergeb. 
14. Hornsteinporphyr, vom Ravensberge. 
15. Thonstein, von Ilfeld. styl 
16. Euphotid, aus dem Radauthalee 
17. Grauwacke, Harz. is ax aor 
18. Kieselschiefer, daher. sigel 
Syenit, von der Rofstrappe. who 
Quarzporphyr, vom Auerberge, 
4. Gelber quarziger Sandstein. 


5. Helles Conglomerat aus dem Rothliegenden. 
u; Stück eines Dachziegels. 

Viele dieser Gesteine beiten durch das plötzliche Ab- 
löschen sichtbare Risse und Sprünge erhalten, und der be- 
sonders kräftig wirkende gneifsartige Syenit bröckelte so- 
gar leicht aus einander; an andern, wie an den Melaphy- 
ren, war kaum eine Veränderung wahrzunehmen. Liefs man 
einige dieser Gesteine, anstatt sie in kaltem Wasser abzu- 
löschen, langsam an der Luft erkalten, so blieb zwar die 
polar-magnetische Wirkung nicht aus, sie war aber, wie 
auch M. fand, merklich schwächer. Von neuem geglüht 
und in umgekehrter Lage abgelöscht, erlitt auch die Lage 
der Pole eine Umkehrung. Da die Handstücke zwischen 
Kohle geglüht wurden, so konnte die reducirende Wirkung 
der Kohlengase mitgewirkt haben; es wurden deshalb Stücke 
von dichtem Melaphyr in einem eisernen Löffel mit Sand 

Poggendorff’s Annal. Bd. CVI. 9 
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bedeckt geglüht, und dann abgelöscht; auch sie waren in- 
defs deutlich, aber schwächer polar-magnetisch, als Stücke 
des gleichen Gesteins, die dem freien Feuer ausgesetzt ge- 
wesen waren. Es konnte diefs aber auch darin seinen 
Grund haben, dafs man jene Stücke nicht bis zum vollen 
Rothglühen gebracht hatte. 

Nimmt man Melloni’s Ansicht von der Magnetisirung 
der Laven im Moment ihres Erkaltens an, und dehnt man 
sie auf die sogenannten plutonischen, und die durch Hitze 
metamorphosirten Gesteine aus, da, wie die Glühversuche 
zeigen, eine Schmelzung der Mineralmasse nicht erforder- 
lich ist; will man ferner die Coércitivkraft aller dieser Ge- 
steine der gleich setzen, welche M. für die Laven erwie- 
sen zu haben glaubt: so liefsen sich hieraus für die Geo- 
logie höchst wichtige Folgerungen ziehen; denn man würde 
das Magnetoskop als ein Instrument zu betrachten haben, 
durch welches man zu entscheiden vermöchte: 

1) ob ein Gestein feurigen (vulcanischen und plutonischen) 

oder neptunischen Ursprungs wäre: 

2) ob man gewisse Gesteine mit Recht als solche zu be- 

trachten habe, die durch Hitze metamorphosirt sind; 

3) ob sich Felsmassen, die sich bipolar zeigen, noch in 

derselben Stellung befinden, die sie beim Erkalten ein- 
nahmen ; 

4) ob zur Zeit der Magnetisirung solcher Gesteine, die 
ihre normale Lage behauptet haben, die Richtung des 
magnetischen Meridians und die Gröfse der magnetischen 
Neigung eine andere war als heute. 

Die ersten drei Fragen würden, so scheint es, sich 
leicht beantworten lassen; gröfsere aber keineswegs unüber- 
windliche Schwierigkeiten «würde die letzte Frage darbie- 
len, deren Beantwortung aber auch in vielfachen Bezie- 
hungen von grofsem Interesse wäre; man könnte sogar auf 
die Idee kommen die Altersverhältnisse feuriger Gebilde 
durch das Magnetoskop auf ähnliche Weise bestimmen zu 
wollen, wie man aus den Petrefacten auf das Alter sedi- 
mentärer Formationen zu schliefsen pflegt. 
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Bevor man jedoch das Magnetoskop und ähnliche mag- 
netische Instrumente zu solchen, wenn ich so sagen darf, 
extravaganten Untersuchungen mit Sicherheit in Anwendung 
bringen kann, sind noch manche Vorfragen zu erledigen. 
Diejenigen, welche sich weniger mit dem polar-magneti- 
schen Verhalten von Handstücken, als mit den Störungen 
beschäftigt haben, die gröfsere Gesteinsblöcke oder anste- 
hende Felsmassen auf die Magnetnadel ausüben, kommen 
darin überein, dafs es vorzugsweise freistehende, der Wir- 
kung der Atmosphäre ausgesetzte Felsen sind, an welchen 
sich eine stärkere polare Wirkung zeigt. Meine früheren 
Beobachtungen an den magnetischen Basalten der Eifel, so 
wie die erst vor Kurzem an zahlreichen Granitklippen des 
Harzes angestellten Untersuchungen nöthigen mich dieser 
Annahme beizupflichten; am Ilsenstein z. B. habe ich, von 
seiner Basis mühsam aufwärts kletternd, erst dann kräftig 
polare Blöcke gefunden, als ich dem Gipfel nahe kam, 
auch bei andern Klippen war an tief im Waldesschatten 
liegenden, mit dickem Moos überzogenen Blöcken keine 
Einwirkung auf die Nadel wahrzunehmen; an frei stehen- 
den, der Sonne und den Winden ausgesetzten Graniten, 
die nackt oder zum Theil mit Flechten bekleidet waren, 
machte sich, obgleich auch unter diesen Bedingungen nur 
stellenweise, häufig eine kräftige Polarität bemerklich. Ob 
sich diese Erscheinung, von Melloni’s Standpunkte aus, 
Ü dadurch erklären läfst, dafs jene mehr isolirten und her- 
vorragenden Felsen ihren kräftigern Magnetismus dem weit 
schnelleren Erkalten zu verdanken haben, wage ich nicht 
zu entscheiden, obgleich dafür auch der Umstand zu spre- 
chen scheint, dafs die wirksamsten Steinmassen sich häufig 
durch gröfsere Zerklüftung und einen höhern Grad der Ver- 
witterung auszeichnen, Eigenthümlichkeiten, die ohne Zwei- 
fel eine Folge des sehr raschen Erkaltens seyn können. 
Diese Ansicht würde jedoch erst dann einen höhern Grad 
von Wahrscheinlichkeit erhalten, wenn man mit Hülfe des 
Magnetoskops den Nachweis lieferte, dafs das bipolare Ver- 
halten denselben Felsmassen in geringerem Grade auch in 
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der Tiefe und unter der Oberfläche zukäine, und nur stu- 
fenweise bis zu ihrem Centrum abnähme. 

Entschiedener als andere Beobachter führt Melloni 
das polar-magnetische Verhalten der Gesteine auf die in- 
ducirende Wirkung des Erdmagnetismus zurück, und weist 
dadurch, indem er sich auf seine an Laven angestellten Ver- 
suche stützt, den Polen eine bestimmte Lage und der Mag- 
netaxe eine bestimmte Richtung an, die der des Eisens ent- 
sprechen mufs, das seinen Magnetismus der Stellung verdankt. 
Zaddach, der es sich mehr als frühere Forscher angelegen 
seyn liefs, über die Richtung der Magnetaxen in den von 
ihm untersuchten Felsen Aufschlufs zu erlangen, kommt im 
Gegentheil zu der Behauptung '): »dafs die Vertheilung des 
Magnetismus in solchen Felsen eine ganz andere ist, als in 
einer senkrecht stehenden Eisenstange, so dafs in ihnen der 
Nord- und Siidmagnetismus keineswegs in senkrechter, son- 
dern in horizontaler Richtung getrennt sind«. Verbindet 
man damit das, was hier und da von anderen Beobachtern 
über diesen Gegenstand berichtet wird, so möchte man es, 
wenn auch wider Willen, für das Wahrscheinlichste halten, 
dafs die Vertheilung der Magnetismen in solchen Felsen 
eine durchaus unregehnäfsige sey; ein Ergebnifs, das von 
Melloni’s Standpunkte aus nur dadurch erklärlich würde, 
dafs die Mehrzahl jener Gesteinsmassen nicht mehr die Stel- 
lung einnehmen, die sie im Moment des Erkaltens besafsen, 
dafs sie aber, gleich jenen Bausteinen des Tempels zu Pom- 
peji, die ursprüngliche Richtung ihrer Magnetaxe auch in 
den späteren Lagen beibehielten. Für nicht wenige Fälle, 
namentlich für alle losen Blöcke, mag man einer solchen 
Erklärung beipflichten, sie mag auch für Granitmassen gel- 
ten, die, wie es meistens der Fall ist, aus übereinander gela- 
gerten Blöcken bestehn, und die keineswegs, wie es Wäch- 
ter für die Schnarcher behauptete, eine allen gemeinsame 
Magnetaxe besitzen; wenn man sich aber mit Zaddach ge- 
nöthigt sieht, um die Ablenkung der Nadel durch gröfsere 

1) A. a. 0.8. 23. ig ais 
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Basaltmassen zu erklären, in diesen mehr als eine Axe, und 
nahe neben einander selbst invertirt liegende anzunehmen, 
wenn meine Beobachtungen am Basalt der Landskrone und 
an den Graniten des Harzes, an ein und derselben Seite 
des Gesteins nahe bei einander entgegengesetzte, und öfter 
mit einander wechselude Pole nachwiesen: so stehen diese 
Thatsachen, wenn man nicht zu neuen Hypothesen seine 
Zuflucht nehmen will, mit Melloni’s Gesetz der Magneti- 
sirung in Widerspruch. 

Zaddach wird durch seine Beobachtungen an den Ba- 
saltmassen der Nürburg zur Annahme einer, durch den Erd- 
magnetismus entstandenen Hauptaxe geführt, deren Richtung 
mit geringen Modificationen, die von der Form und ‚Struc- 
tur des Gesteins abhängen, im magnetischen Meridian liegt; 
diese ruft später in anderen, des Magnetismus besonders 
empfänglichen Theilen desselben Felsen eine oder mehrere 
Nebenaxen hervor, deren Pole die entgegengesetzte Lage 
haben, und die nun ihrerseits, indem sie ihren Wirkungs- 
kreis ausdehnen, auch auf die Hauptaxe zurück wirken, und 
sie in eine andere Lage bringen können, so dafs zuletzt 
eine Reihe nahe paralleler Axen entsteht, die abwechselnd 
entgegengesetzliegende Pole haben. Wenn ich den Scharf- 
sion und die Ausdauer, mit welchen Zaddach sich über 
die Richtung der Magnetaxen in jenen Felsen Rechenschaft 
zu geben suchte, in hohem Grade anerkennen mufs, so be- 
greife ich doch nicht (wenn ich ihn anders recht verstanden 
habe), wie die durch den tellurischen Magnetismus hervor- 
gerufene Hauptaxe, deren polare Kraft mithin von der In- 
tensität des Erdinagnetismus abhängen wird, in nahe lie- 
genden gleichen, oder für den Magnetismus empfänglichern 
Theilen der Steinmasse Pole hervorzurufen in Stande seyn 
soll, deren Lage die entgegengesetzte von derjenigen ist, 
welche die Magnetkraft der Erde bedingt, der doch die 
ganze Felsmasse in gleicher Weise unterworfen ist. Da 
auch nach dieser Ansicht Zaddach’s die Lage der Mag- 
netaxen eine mit der Zeit veränderliche ist, so kann ich 


nur in seinen Wunsch einstimmen, dafs jene Felsen jetzt, 
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nach 15 Jahren, von einem ebenso umsichtigen Beobachter 
von neuem untersucht werden möchten. 

Obgleich Melloni seinen Laven eine sehr bedeutende 
Coércitivkraft, eine gleichsam unbegränzte magnetische Per- 
sistenz zuschreibt, so folgert er doch aus seinen Versuchen, 
dafs die Coércitivkraft bei verschiedenen Gesteinen verschie- 
den ist, und damit stimmen auch meine eignen, freilich noch 
zu wenig zahlreichen Beobachtungen überein. Ein Stück 
Grauwacke, welches Spatheisenstein eingesprengt enthielt, 
und zum Theil damit überwachsen war, wurde, dem Glüh- 
versuche unterworfen, so stark bipolar, dafs es selbst die 
Nadel des Taschencompasses umzudrehen vermochte; der 
Eisenspath war zu schwarzem Oxydul oder Oxydul-Oxyd 
geworden, welches leicht abbröckelte und vom Magnet mit 
grofser Vehemenz angezogen wurde. Legte man nun die- 
ses Handstück mit einem seiner Pole an den homologen 
Pol eines kräftigen Magnetstabes, so waren die Pole bereits 
nach wenigen Stunden umgekehrt, und diese Umkehrung 
liefs sich so oft wiederholen als man wollte. Die Melaphyre 
von Ilfeld (besonders der basaltähnliche dichte Melaphyr 
des Netzbergs und Rabensteins), die an sich meist nur schwach 
auf das Magnetoskop wirken, lielsen sich leicht dadurch 
magnelisiren, dafs man Handstücke derselben der Einwir- 
kung des Poles eines kräftigen Magnets längere Zeit aus- 
setzte; erhitzte man solche Stücke auf dem Ofen etwa bis 
zum Siedepunkte des Wassers, und liefs sie in Berührung 
mit einem kräftigen Magnetpol langsam erkalten, so wirkten 
sie sofort bipolar, selbst auf die Nadel des Compasses. Diese 
und einige andere Versuche, die noch weiter verfolgt wer- 
den miifsten, schienen mir dafiir zu sprechen, dafs besonders 
bei solchen Gesteinen eine geringere Coércitivkraft gefun- 
den wird, die dicht und reich an einer des Magnetismus 
besonders empfänglichen Eisenverbindung sind. Dafs die 
genannten Melaphyre (spec. Gew. 2,63 bis 2,75) einen nicht 
unbedeutenden Eisengehalt besitzen, documentirt sich da- 
durch, dafs der durch ihre Verwitterung entstandene Grus, 
wenn in ihm durch Regen Wasserrinnen — sich in 
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diesen durch einen natürlichen Schlämmprocefs, mit schwar- 
zen Streifen bedeckt, deren Substanz sich unter der Lupe 
aus meistens eisenfarbigen Körnchen bestehend zeigt, von 
welchen aber nur etwa ,'; durch den Magnet ausgezogen 
werden kann. Bäntsch ') spricht diese Körner für Mag- 
neteisen und Eisenglanz an; eine Analyse derselben wäre 
wünschenswerth. 

Können aber, obigen Versuchen zufolge, auch kalte Ge- 
steine durch die nur kurze Zeit dauernde Einwirkung eines 
kräftigen Magnetstabs Polarität erhalten, und wird diese 
Magnetisirung selbst durch geringe Temperaturwechsel er- 
leichtert und beschleunigt, so mufs man es auch für möglich 
halten, dafs gewisse Felsmassen durch die zwar schwächer 
aber ununterbrochen wirkende Magnetkraft der Erde be- 
sonders dann allmählich polarisch werden, wenn sie den 
Einflüssen der Witterung und damit fortwährenden Aende- 
rungen der Temperatur unterworfen sind, so dafs wir in 
diesem Sinne mit Zaddach ?) sagen könnten: » wir sehen 
also, dafs die Natur durch den fortwährenden Temperatur- 
wechsel in den verschiedenen Tages- und Jahreszeiten in 
langer Zeit dasselbe zu erreichen vermag, was auf künst- 
lichem Wege eine plötzliche Erhitzung und Abkühlung ber- 
vorruft.« Aber auch selbst dann, wenn wir mit Zaddach 
den herrschenden Windrichtungen bei dieser Magnetisirung 
einen merklichen Einflufs zuschreiben wollen, werden wir 
uns immer nicht gern von der Idee trennen können, die 
Lage der so entstandenen Pole müsse eine der Richtkraft 
des Erdinagnetismus entsprechende seyn. 

Da die oben mitgetheilten Glühversuche den Beweis 
liefern, dafs selbst eisenhaltige, unkrystallinische, den sedi- 
mentiren Schichten angehörende Gesteine, z. B. Conglome- 
rate und Sandsteine, so stark magnetisirt werden können, 
dafs ihre Bipolarität sich sogar an der gewöhnlichen Magnet- 
nadel nachweisen lälst; so wäre zu vermuthen, dafs auch 
hervorragende, den Einflüssen der Witterung ausgesetzte 


1) Die Melaphyre des Harzes. Halle 1858 S. 13. 1.30 eB 
2) a. a. O. S. 85. 
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Felsmassen dieser Formation in ähnlicher Weise wie Gra- 
nite, Basalte u. s. w. nicht selten stérend auf die Nadel 
einwirken miifsten. Soviel mir aber bekannt ist, hat man 
an Felsen von erwiesen neptunischer Bildung noch nie eine 
solche magnetische Wirkung wahrgenommen, was vielleicht 
nur dadurch erklärlich wird, dafs der gewöhnliche atmosphi- 
rische Temperaturwechsel nicht hinreichendend ist, ihre grofse 

_ magnetische Resistenz zu überwinden, dafs vielmehr, wie 
es Melloni im Allgemeinen will, wenigstens ein Erhitzen 
derselben bis zum Glühen stattfinden mufs, wenn sich beim 
Erkalten die tellurisch - magnetische Induction in ihnen 
dauernd fixiren soll. Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, 
dafs der natürliche bipolare Magnetismus der Gesteine nur 
dann die wichtige Bedeutung für die Geologie gewinnt, von 
der oben die Rede war, wenn die zuletzt ausgesprochene 
Meinung richtig ist, 


VII Combinirter Multiplicator und Intensitats - 
Accomodator; con F. L. econ Gallois in Linz. 


r 

F ig. 13, Taf. III stellt einen combinirten Multiplicator dar, 
um sehr kleine Mengen Elektricität messen, respective mit 
anderen Intensitäten vergleichen zu können. 

Als Grundform ist der gewöhnliche Multiplicator mit 
astatischen Nadeln, nach Nervander, angenommen. Das 
Instrument wird aus sechs gleich grofsen Reifen gebildet, 
welche aus zwei verschiedenen weichen Holzarten zusam- 
mengedreht, in Oel gekocht und mit Copal-Lack bestri- 
chen sind. 

Fig. 10 und 10’ Taf. III bezeichnen einen solchen Reifen. 
a ist der ausgeschnittene Theil, der zur Umwindung des 
Drahtes bestimmt ist. 5 hält den Raum der zur Einsenkung 
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der Nadel frei. Der Reif hat einen Durchmesser von 320™ 
und eine Höhe von 40==. Fig. 11 und IV’ bezeichnen den 
bereits umwundenen Reif. Wie man sieht ist Sorge ge- 
tragen, dafs der Strom bei senkrechter Stellung der Nadel 
selbst über ihre äufserste Spitze streicht, und somit die Na- 
del eine gröfsere Empfindlichkeit erhält. 

Der Draht selbst besteht selbstverständlich aus eisen- 
freiem Kupfer; er ist mit einer Auflösung von Guttapercha 
in Chloroform gleichmäfsig überzogen und dann nach ge- 
wöhnlicher Art mit Seide übersponnen. Er hat einen Durch- 
messer von 1,25™". Jeder Reif hat vier Schichten Umwin- 
dungen und jede derselben besteht aus 180 Gängen, wel- 
che dicht neben einander liegen. Die Drahtlänge eines 
einzelnen Reifen ist bei 720 Umwindungen 148,48 Meter 
lang. 

Bei sorgfältiger Behandlung des Drahtes unterliegt es 
durchaus keiner Schwierigkeit, besonders wenn der Reif in 
die Drehbank gespannt wird, die Windungen neben- und 
übereinander aufzuwickeln. Es werden zu diesem Zweck 
feine Stahlspitzen senkrecht auf die zu vollführenden Win- 
dungen in die ausgeschnittenen Theile, so nahe aneinander 
eingelassen, als es nur die Dicke des Drahtes erlaubt. Nach 
vollendeter Umwicklung werden die Stellen, wo der Draht 
den Reifen berührt. so lange mit Copal-Lack bestrichen 
bis derselbe die oberste Drahtschicht vollkommen bedeckt, 
sodann werden die Stahlspitzen sorgfältig ausgezogen. Auf 
diese Art erhält man eine Umwicklung, durch welche alle 
bisherigen Nachtheile vermieden werden. Die Windungen 
laufen mit der ruhenden Nadel parallel und dieselbe em- 
pfängt bei durchgehendem Strom an allen ihren Theilen 
gleichmäfsig die elektrische Wirkung. 

Dadurch dafs der Draht auf mehre Nadeln wirkt, ist, 
bei weniger Schichten der Umwicklung die Kraftverschwen- 
dung bei weiten geringer als an allen bis jetzt construirten 
Multiplicatoren und es wird, bei gleicher Drahtlänge eine 
unverhältnifsmäfsig gréfsere Empfindlichkeit erzielt. Zur 
Vermeidung der etwaigen von der Umspinnung abstehenden 
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feinen Fädchen die dem blofsen Auge oft entgehen, und 
die Nadeln, besonders bei so geringem Abstande (3"") in 
ihren Bewegungen beirren könnten, ist es angezeigt, die 
Theile des Drahtes, welche innen zu liegen kommen, vor- 
her durch ein mit Wachs getränktes Tuch gleiten zu lassen. 
Nach Umwindung aller Reifen werden dieselben durch 
Zapfen aufeinander gefügt und dann die verschiedenen En- 
den der Drähte mit Silber zusammengelöthet. Die Ge- 
sammtdrahtlänge beträgt bei 4320 Umwindungen 890,85” 
Länge. 

Fig. 12 und 12’ Taf. III bezeichnen die astatische Nadel im 
Grundrifs und Seitenansicht, sie ist aus 6 Paar vollkommen 
gesättigter Stahlnadeln mit entgegengesetzten Polen zusam- 
mengefiigt; jedes Paar bewegt sich innerhalb der Windun- 
gen der Reifen. Aufserdem befindet sich am oberen Ende 
ein feiner ganz schwach magnetisirter Stahlzeiger, der so- 
wohl dazu dient, die Grade der Abweichung anzuzeigen, 
als auch durch sein magnetisches Uebergewicht jedes zu 
lange Schwanken zu vermeiden. Jede Nadel ist galvanisch 
vergoldet und durch einen feinen Platindraht mit den andern 
verbunden, wobei noch besonders darauf zu achten ist, dafs 
das ganze System vollkommen im Gleichgewicht steht, so 
dafs der Platindraht in jeder Richtung senkrecht hängt. 

Die Nadel ist wie gewöhnlich durch Coconfäden an ei- 
nem Träger befestigt. Auf dem oberen Reife liegt die 
Kreiseintheilung (zu 5°) fest auf. Der Zeiger spielt 1™™ 
über ihr. 

Der Raum welcher durch den Durchmesserunterschied 
der Kreiseintheilung und der Reifen frei bleibt, wird zweck- 
mäfsig zur Aufstellung zweier concentrischer Tröge von Por- 
cellan benutzt, in welchen sich trocknes Chlorcalcium befin- 
det. Das ganze Instrument ist von einer Glasglocke umge- 
ben, welche an ihrem Rand gleichmafsig abgeschliffen und 
luftdicht auf eine Lage Kitt, welcher den Boden der Falze 
bildet, gesetzt ist. Aufserhalb der Glasglocke ist in geeigne- 
ter Héhe und entsprechendem Winkel eine im Kreis ver- 
schiebbare Lupe zur richtigen Ablesung der Grade ange- 
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Eine Arbeit über die Reducirung der Intensitäten der Elek- 
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bracht. Zur Beruhigung der Nadel wird ein unmagnetisir- 
ter Stab von weichem Eisen, der mit der Hand gehörig be- 
wegt wird, angewendet. 

Um aus dem Multiplicator ein Galvanometer') im ei- 
gentlichen Sinne zu machen, darf er, nachdem von ihm die 
genaue Intensitätstabelle entworfen wurde, durchaus nicht 
mehr auseinander genommen werden. 

Das hier besprochene Instrument giebt bei 2 Platinschei- 
ben von I Quadratmillimeter Fläche bei einer Entfernung 
von 60" in mit 0,0001 Th. Schwefelsäure versetztem Was- 
ser einen Ausschlag von 55°. Zwei mit dem Multiplicator 
in Verbindung stehende Platindrähte, wovon der eine in 
die Blüthe, der andere in den Stiel eines Apfels gesteckt ist, 
bewirken eine beständige Abweichung von ungefähr 7°. 

Ein zweites von mir construirtes Instrument, welches so- 
wohl dazu dient, mit bestimmten Mengen von Elektricitat zu 
arbeiten, und daher zur Ermittlung der chemischen Affinitäts- 
grade zu empfehlen ist, als auch zur Messung der Lei- 
tungsfähigkeit von Flüssigkeiten angewendet werden kann, 
ist der Intensitäts- Accomodator. Fig. 14 u. 14’ Taf. IIL stel- 
len denselben im Grundrifs und in der Seitenansicht dar. 
Er besteht aus der Unterlage, der Glasröhre, dem Reservoir, — 
dem Stempel mit einem Pol der Elektricitätsquelle und dem 
enigegengesetzten Pol. 

Die Unterlage a ist aus gefirnifstem weichem Holz ge- 
fertigt und auf derselben befindet sich eine Scale b in 3" 
eingetheilt. Die Glasröhre c ist eine gleich weite Barome- 
terréhre von 6"" Durchmesser; an ihrem einen Ende 
sie heberartig zugebogen und reicht bis zum Boden des Re- 
servoirs f, welches ebenfalls von Glas ist, und mit der zu 
operirenden Flüssigkeit gefüllt wird. Der obere Theil 
des Hebers ist innen mit Copal-Lack überzogen. 


trieität auf eine feststebende Einheit mit Zugrundelegung des Ohm’schen 


Gesetzes dürfen die Leser mit nächstem ‚erwarlen. 
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Der Stempel besteht aus starkem ungeglühtem Kupfer- 
draht, an dessen Ende zwischen zwei angeschraubten Scheib- 
chen von Kupfer ein Pfropf aus geschlagenem Kork gesteckt 
ist. Derselbe prefst gegen die Wandungen der Röhre gleich 
stark; auf die vordere Scheibe ist ein dünnes Platinblech 
mit Silber gelöthet, welches mit seinem Rand ebenfalls 
soviel wie möglich gegen die Wandungen der Röhre federt. 
An dem anderen Ende des Stempels ist mit metallischem 
Contact ein Draht befestigt der durch das Galvanometer 
mit der Elektricitätsquelle in Verbindung steht. 

In das heberartig gebogene Ende der Röhre ist eine 
Platinscheibe mit angeschraubtem Kupferdraht eingeschoben, 
ihr Durchmesser ist etwas kleiner als der der Röbre. Der 
Kupferdraht steht mit dem anderen Pole der Elektricitats- 
quelle in Verbindung. Der Nullpunkt der Scale liegt senk- 
recht unter dieser Scheibe. Ueber dem Instrument ist eine 
verschiebbare Lupe zum richtigen und genauen Ablesen 
der Grade angebracht. Die Drähte und Scheiben sind durch- 
aus mit Ausnahme der sich zugekehrten Flächen der beiden 
Pole sorgfältig mit Lack überzogen, um das Einwirken der 
Flüssigkeit auf das Metall zu verhindern. 

Mit Hülfe dieses Instruments und einer mehr oder min- 
der leitenden Flüssigkeit ist man im Stande die Stärke des 
Stromes so zu reguliren, dafs der Zeiger des Galvanometers 
jeden erforderlichen Grad angiebt. Beim Gebrauch ' wird 
der Stempel bis zum entgegengesetzten Pol eingeschoben 
und durch langsames Zurückziehen das Medium zwischen 
beide Pole gebracht. Die am Heber bei d zurückbleibende 
Luftblase dient dazu den etwaigen elektrischen Rückschlag 
zu verhindern und der Lack verhütet das Benetzen der 
Glaswand. 
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Ueber das Stickstoffniob; 


con Heinr. Rose. 


Wira Ammoniakgas in gut getrocknetem Zustande iiber 
Niobsäure beim starken Rothglühen geleitet, so wird diese 
sehr bald schwarz unter Bildung von vielem Wasser; durch 
dieses Verhalten unterscheidet sich die Niobsäure wesent- 
lich von der Tantalsäure. Das erhaltene Product bildet 
ein Pulver von ganz schwarzer Farbe, das zwar nicht me- 
tallischen Glanz hat, aber die Elektricität sehr gut leitet, 
und das, mit Kalihydrat geschmolzen, eine grofse Menge 
von Ammoniakgas entwickelt. Beim Zutritt der Luft ge- 
glüht, verbrennt es mit sehr lebhaftem Glanze zu Niob- 
säure. 
Ich hoffte durch die leichte Reduction der Niobsäure 
vermittelst des trockenen Ammoniakgases mit Genauigkeit 
den Sauerstoffgehalt derselben aus der Menge des erzeug- 
ten Wassers bestimmen zu können; die darüber angestell- 
ten Versuche haben aber zu keinem befriedigenden Resul- 
tate geführt. 
I, 2,6195 Grm. Niobsäure gaben, in einem Kugelappa- 
rat von schwer schmelzbaren Glase durch Ammoniakgas 
reducirt, 2,5893 Grm. der schwarzen Stickstoffverbindung und 
0,300 Grm. Wasser, welche in einer kleinen Röhre, die 
mit Kalihydrat gefüllt war, aufgefangen wurden. Die Säure 
gab also durch die Reduction nur 10,19 Proc. Sauer- 
stoff ab. 
Il. 3,154 Grm. Niobsäure auf dieselbe Weise behan- 
delt, gaben 3,1215 Grm. Stickstoffniob und 0,330 Grm. 
Wasser oder 10,46 Proc. Sauerstoff. 
Die geringe Menge des durch Ammoniak aus der Niob- 
säure erhaltenen Sauerstoffs, die in beiden Versuchen zu- 
fällig übereinstimmend ist, zeigt, dafs die Reduction nur 
eine sehr unvollständige gewesen war. Und in der That 
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wurde eine gröfsere Menge von Sauerstoff erhalten, als 
geringere Mengen von Niobsäure dem Versuche unterwor- 
fen wurden. 

II. 1,119 Grm. Niobsäure gaben bei der Behandlung 
mit Ammoniakgas 1,085 Grm. Stickstoffniob und 0,2645 
Grm. Wasser. In diesem Versuche wurden also 21,00 Proc. 
Sauerstoff in der Niobsäure erhalten, also noch einmal so 
viel, als in den beiden früheren Versuchen. 

IV. 1,024 Grm. Niobsäure gaben 0,965 Grm. Stick- 
stoffniob. 

V. Durch 1,387 Grm. Niobsäure wurden 1,325 Grm. 
Stickstoffniob und 0,209 Grm. Wasser erhalten, was 13,41 
Proc. Sauerstoff entspricht. 

Durch die Resultate dieser Versuche ersieht man, dafs 
es nicht gut möglich ist, die Niobsäure vollständig durch 
Ammoniak in Stickstoffniob zu verwandeln und den Sauer- 
stoffgehalt der Säure auch nur annähernd genau zu be- 
stimmen. 

Aufser nicht reducirter Niobsäure enthält das Stickstoff- 
niob auch noch Wasserstoff. 

Die beim dritten Versuche erhaltenen 1,085 Grm. Stick- 
stoffniob wurden in derselben Glaskugel, in welcher sie 
erhalten worden waren, durch darüber geleitetes Sauerstoff- 
gas wiederum oxydirt. Bei Erhitzung der Kugel trat so- 
gleich die Verbrennung ein, die sich durch die ganze Masse 
fortpflanzte, ohne dafs die Kugel ferner erhitzt wurde. Um 
aber die Säure ganz weils zu erhalten, wurde die Kugel 
später noch zum Glühen gebracht. Es wurden dadurch 
1,130 Grm. Säure erhalten, also 0,011 Grm. mehr, als zur 
Bereitung des Stickstoffniobs angewandt worden. Diefs 
Gewichtsquantum rührte aber wohl nur davon her, dafs die 
Glaskugel, in welcher der Versuch geschah, durch das lange 
und anhaltende Rothglühen ihr Gewicht in etwas verändert 
hatte. Es hatten sich hierbei aber 0,060 Grm. Wasser ge- 
bildet, die 0,64 Proc. Wasserstoff in der Stickstoffverbin- 
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1,684 Grm. des Stickstoffniobs von den beiden ersten 
Versuchen wurden mit Natronkalk geglüht, das erzeugte __ 
Ammoniak in Chlorwasserstoffsäure geleitet, und als Am 
moniumplatinchlorid gefällt. Geglüht gab dasselbe 0,150 
Platin, was 3,21 Proc. Stickstoff in der Verbindung ent- 
spricht. 

In den beiden ersten Versuchen hatten 100 Th. Niob- 
säure 98,85 und 98,97 Th., also im Mittel 98,91 Stickstoff- 
niob gebildet, in welchen 75,32 Th. metallisches Niob ent- 
halten seyn mufsten, oder 76,15 Proc. Es waren femer 
darin 3,21 Proc. Stickstoff enthalten, und daher, wenn wir 
den Wasserstoff als unwesentlich betrachten, noch 20,64 
Proc. Sauerstoff. Nimmt man nun an, dafs zur Bildung 
der Stickstoffverbindung aus 100 Th. Niobsäure im Mittel 
aus zwei Versuchen 10,325 Th. Sauerstoff als Wasser er- Br 
halten worden waren, so sieht man, dafs diese Menge keine 
ganz richtige gewesen seyn konnte, sondern dafs vielleicht _ 
das bei der Zersetzung angewandte Ammoniakgas nicht ganz _ 
vollkommen trocken war. 

Wird Niobsäure in einem Strome von Cyangas erhitzt, 
so wird sie schnell zersetzt. Hat man das Gas erst bei 
der gewöhnlichen Temperatur über die Säure geleitet und a 
dadurch alle atmosphärische Luft aus dem Apparate ent- 
fernt, so ist die Zersetzung fast augenblicklich, so wie man _ 
erhitzt. In zwei Versuchen wurden folgende Resultate er- 
halten. 

I. 0,771 Grm. Niobsäure gaben 0,737 Grm. der Stick- 
stoffverbindung, also 100 Th. der Säure 95,59 Th. der _ 
Stickstoffverbindung. In dieser sind daher 78,79 Proc. me- 
tallisches Niob enthalten. 

II. 3,265 Grm. Niobsäure auf dieselbe Weise mit Cyan- __ 
gas behandelt, gaben 3,128 Grm. der Stickstoffverbindung ; = 
also 100 Th. der Säure 95,80 Th. der letzteren. Hiernach 
sind in dieser 78,61 Proc. metallisches Niob. on 

Die erhaltene Verbindung ist ein dunkelschwarzes Pul- _ 
ver, nimmt beim Reiben nicht metallischen Glanz an, leitet _ ; 
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aber sehr gut die Elektricitit. Wird sie beim Zutritt der 
Luft geglüht, so verwandelt sie sich wiederum unter stär- 
kerem Erglühen in Niobsäure. 

0,872 Grm. der Stickstoffverbindung verwandelten sich 
auf diese Weise in 0,909 Grm. Niobsäure. Der Rech- 
nung nach hätten 0,911 Grm. der Säure erhalten werden 
müssen. 

1,353 Grm. der Stickstoffverbindung mit Natronkalk ge- 
glüht, gaben, nachdem das gebildete Ammoniak auf die be- 
kannte Weise in Ammoniumplatinchlorid verwandelt und 
dasselbe geglüht worden, 0,469 Grm. metallisches Platin, 
die 0,067 Grm. Stickstoff oder 4,95 Proc. entsprechen. 

Die Verbindung enthält daher im Mittel 78,70 Proc. 
Niob und 4,83 Proc. Stickstoff. Aber neben dem Stick- 
stoff enthält sie noch Kohlenstoff, aber nicht in dem Ver- 
hältnifs, um mit dem Stickstoff Cyan zu bilden. Beim Glü- 
hen der Verbindung mit Kupferoxyd wurde ein Cyan- 
gemenge erhalten, aus welchem durch befeuchtetes Kali- 
hydrat nur etwa der fünfte Theil vom Volum absorbirt 
wurde. Sie enthält daher neben Stickstoffniob auch Cyan- 
niob, und auch unzersetzte Niobsäure. Es glückte mir 
nicht, den Cyangehalt in der Verbindung auf die Weise 
nachzuweisen, dafs ich sie mit Natrium glühte, um nach 
Bildung von Cyannatrium das Cyan darauf als Berliner- 
blau abzuscheiden. Die Verbindung vereinigte sich nicht 
mit dem Natrium. 

Am reinsten erhält man das Stickstoffniob, wenn man 
Niobchlorid mit Ammoniakgas behandelt. Die Erscheinun- 
gen sind denen, die durch Zersetzung des Tantalchlorids 
vermittelst des Ammoniakgases stattfinden, sehr ähnlich. Die 
Einwirkung findet erst beim Erhitzen statt, welches ver- 
mittelst eines Kohlenfeuers geschah. Es entstehen dann 
unter Bildung von Chlorammonium schwarze Rinden von 
Stickstoffniob, die durch Behandlung mit Wasser von allem 
Salmiak gereinigt werden können. Das so erhaltene Stick- 
stoffniob ist dunkelschwarz, leitet die Elektricität, entwickelt 


| 144 
| m 
b 
Ww 
K 
te 
=F 
—  - 
| 
| 
| 
» I 
| 
| 
| ar 
i 
zu | 
| 
x 


145 


mit Kalihydrat geschmolzen viel Ammoniak und verbrennt 
beim Zutritt der Luft unter Erglühen zu Niobsäure. Es 
wird wie das Stickstofftantal von Salpetersäure und durch 
Königswasser fast gar nicht angegriffen, aber sehr leicht un- 
ter Entbindung von rothen Dämpfen von einer Mengung 
von Fluorwasserstoffsäure und Salpetersäure. 


th 


IX. Ueber die Doppelsalze des Chlorwismuths mit 
Chlorkalium und Chlorammonium; E, 


con GC. Rammels berg. 


List man Wismuth in Chlorwasserstoffsäure mit Zusatz 
von etwas Salpetersäure auf, dampft die freie Säure ab 
und fügt Wasser und so viel Chlorkalium hinzu, dafs glei- 
che Atg. Wismuth und Kalium vorhanden sind, so entsteht 
eine klare Auflösung, welche bei gelindem Verdunsten deut- 
liche, zum Theil ziemlich grofse Krystalle des Doppelsalzes 
liefert. Es sind Rhombenoctaéder in Combination mit der 
Endfläche, welche besonders auf der einen Seite sich sehr 
ausdehnt, und mit einigen anderen Flächen '). 
Sie werden durch Wasser vollständig zersetzt; in der 
abfiltrirten Flüssigkeit findet man durch Schwefelwasserstoff 
kein Wismuth. 
Es ist diefs dieselbe Verbindung, welche Jacquelain 
schon früher bei Anwendung der doppelten Menge Chlor- 
kalium erhalten hat. 
a) 1,888 gaben 0,869 Wismuthoxyd = 0,7791 Wismuth 
und 0,547 Chlorkalium = 0,2873 Kalium. 
b) 2,012 lieferten 1,033 Schwefelwismuth, entsprechend 
0,839 Wismuth. 
1) Vergl. mein Handb. d. kryst. Chem 5S, 213. ae 
Poggendorfl’s Annal. Bd. CVI. 


* 
ur 
h 
n 
Fi 
n, 
r- 
I- 
1- 
rt 
1- 
ir 
e 
h 
% 
it 
One 
n 
Is 
e 
n 
n 
m 
It 
= 


146 


Kalium 15,22 15,22 
Wismuth 41,70 4127 41,70 
Berechnet. 
2 At. Kalium = 9786 = 15,39 
2 » Wismuth = 2600,0 = 40,90 
5 » Chlor = 2216,5 = 34,86 
5 » Wasser = 5625 = 885 
63576 


Es ist also = (2KCl +-BiCl?) + 5a 


Arppe') erhielt bei seinen Versuchen dieses Salz im 
wasserfreien Zustande, in rhombischen Tafeln krystallisirt, 
und fand darin 16,76 bis 16,79 Kalium, 45,26 bis 45,34 
Wismuth, 38,13 bis 38,07 Chlor. 

Aufserdem führt er die Verbindung 3KCl-+BiCl? an, 
welche ebenso krystallisiren soll und worin 22,09 Kalium, 
39,77 Wismuth und 38,52 Chlor gefunden wurden. wi 
Ammonium-Wismuthchlorid. 

Auf ähnliche Art, mittelst Salmiak dargestellt, erhält man 
schöne grofse Krystalle, welche mit denen des Kalisalzes 
vollkommen isomorph sind ?). 

Gegen Wasser verhält sich diefs Salz wie das vorige; 
auch durch Erhitzen löst sich von dem abgeschiedenen 
Chlorwismuth nichts wieder auf. 

1,95 Grm., in Chlorwasserstoffsäure und Wasser auf- 
gelöst, wurden mit Schwefelwasserstoff gefällt, der Nieder- 


schlag in Salpetersäure aufgelöst, und die Auflösung mit 
a 1) Diese Ann. Bd. 64, S. 247. 


2) Handb. der kryst. Chemie S, 214. Nenerlich dargestellte Proben lie- 
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kohlensaurem Ammoniak in der Wärme behandelt. Wis- 
muthoxyd = 1,0 = 0,89655 Wismuth. 

0,759 wurden mit Natronlauge gekocht; das entwei- 
chende Ammoniak, in verdünnter Chlorwasserstoffsäure auf- 
gefangen, gab nach der Fällung mit Platinchlorid und dem 
Glühen des Niederschlags 0,331 Platin = 0,060363 Am- 
monium. 


Gefunden. Berechnet. 
Ammonium 7,95 2A. = 4500 = 7,72 
Wismuth 45,98 2 » = 2600,0 = 44,60 

Chlor = 216,5 = 38,03 

Wasser 5» = 5625= 


5829,0 100. 

Also (2AmCl + BiCl?) + dag. 

Bei Anwendung der doppelten Menge Salmiak erhielt 
Jacquelain dieses Salz wasserfrei, angeblich in doppelt 
sechsseitigen Pyramiden krystallisitt. Arppe bekam bei 
6 At. Salmiak rhombische Tafeln, die sich als 3 Am Cl 
+BiCl? erwiesen. 

Diefs letztere hat zwar fast genau denselben Wismuth- 
gehalt, als das von mir untersuchte (44,36 Proc.), aber bei 
weitem mehr Ammonium und Chlor. 

Die Analyse hat, wie man sieht, 14 Proc. mehr Wis- 
muth gegeben, als die Rechnung voraussetzt. Die Ursache 
ist, wie sich nachher ergab, dafs ein anderes Doppel- 
salz mit anschiefst, welches man aus der Mutterlauge rein 
erhält. Die Krystalle desselben können mit denen des er- 
sten Salzes verwechselt werden, und so ist es geschehen, 
dafs die ') scheinbaren Flächen q und q5 in der That 
der zweiten Verbindung angehören. 

Indessen sind ihre Krystalle sechsgliedrig. Sie stellen 
Combinationen eines Rhomboéders r und seines ersten 
schärferen ?r' vor (Fig. 16 Taf. Ill), an welchen die 
Endfliche e oft vorherrscht, so dafs sie Sign, tafelartig er- 


scheinen. 
1) Handb. d. kryst. Chem. S, 21. 
7 
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a:2c. 

u u Das Axenverhältnifs ist a: c = 0,5069 : 1 = tb: 1,9728. 
__ Bezeichnet 2A den Endkantenwinkel, a die Neigung der 


Endkanten und y die Neigung der Flächen zur Hauptaxe c, 
so ist für ie 


24 a ir 


r == 78° & 41°17’ 23042 


6428 2342 12 


 (beob.= 64 5 
und 115 42) . 

Beobachtet. 
OF 
r :c= 11342 113032’ 


Seitenk. = 143 56 0 
über c= 36 4 35 55 

Die Krystalle sind aber stets Zwillinge, wiewohl das 
zweite Individuum oft nur ein dünnes Blättchen bildet. 
_ ZLwillingsebene ist die Endfläche c, nach dem gewöhnlichen 
Gesetz in diesem System. Den Hauptschnitt eines solchen 
Zwillings giebt die Fig. 17 Taf. II. Auf der einen Seite 
bilden beide r, auf der anderen beide *r’ einspringende 
gi Winkel. Allein fast immer sind beide Individuen gleichsam 
nur zur Hälfte vorhanden (Fig. 18 Taf. III); alsdann liegen 
= der einen Seite r, ?r' und r, auf der anderen ?r', r 
und ?r' unter einander. Ja die Flächen r und r und ®r 
und ?r' wachsen über die Mittelfläche fort, wie es die 
punktirten Linien andeuten. Im letzteren Fall sind die 


Winkel: 
Berechnet. Beobachtet. 
132°12 

= =: 155 16 155 15 


Das Verhalten dieses Salzes ist dem des zuvor beschrie- 
 benen ganz gleich, aber bei zwei Analysen gab es folgende 
Resultate: 


2 
als 
des 
niu 
Plat 
wirt 
bez 
gieh 
36 | 
2A 
49,3 
, 


449 
I. 
Ammonium 10,43 9,98 
Wismuth 47,62 46,38 

Das Ammonium wurde in 1 als Chlorammonium, in 2 
als Ammoniumplatinchlorid bestimmt. Das durch Glühen 
des letzteren erhaltene Platin entsprach 9,58 Proc. Ammo- 
nium; doch ist diese Zahl jedenfalls zu niedrig, da etwas 
Platin mit den Chlor- und Salmiakdämpfen fortgerissen 
wird. 

Die Zusammensetzung dieses Doppelsalzes mufs durch 


5Am Cl + 2Bi Cl’ 


bezeichnet werden, indem die Rechnung für diese Formel 


giebt: 


5 At. Ammonium =1135,0= 10,04 

= 48763 = 43,54 
11201,3 100. 


Es kann nicht 3 Am Cl + BiCl? seyn, da diefs nur 
36 Proc. Wismuth enthalten würde. Auch das vorige Salz 
2AmCl-+-BiCl?, wasserfrei, setzt 8,55 Ammonium und 
49,37 Wismuth voraus. 
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X. Ermittelung Constanten = 

est 

und des Grades ihrer Zuverlässigkeit; 3 

So | von H. Dauber. 3 
an die Arbeit S. 107, Bd. 103 dieser Annalen.) ] 

by De Messungen, welche dieser und den nächstfolgenden - 


Arbeiten zum Grunde liegen, habe ich noch während mei- 
mes Aufenthalts in Bonn an Krystallen der Sammlung des 
j Hrn. Dr. Krantz angestellt '). Die untersuchten Exem- 
ur plare sind mit Nummern bezeichnet und diese nebst einer 
_ pildlichen Darstellung der Combination in das Beobach- 
___ tungsprotokoll eingetragen, damit, wenn es nöthig scheinen 
7 sollte und die Umstände es gestatten, die Angaben dessel- 
ae ben verificirt oder nach jeder andern als der hier ange- 
wandten Methode behandelt werden können. 
| An 40 Krystallen des Rothbleierzes beobachtete ich fol- 
_ gende in Fig. 15 Taf. III projicirte Flächen *). 


a 
od 


a=100 d=210 =101 y=021 t=111 
010 m=110 =011 o=111 
=001 f =120() u=211 


und erhielt für ihre Neigungen die in Taf. 1 zusammenge- 
stellten Resultate 


1) Ich habe dieselben abgeschlossen, obgleich mich nicht alle ganz befrie- 
digen, weil ich nach dem plötzlichen Aufgeben meiner bisherigen Stel- 


lung nicht Aussicht habe, das Fehlende nachholen zu können. Um so 


mehr werde ich bemüht seyn die Resultate in solcher Form zu geben, 

. dafs sie der Ergänzung und Berichtigung durch künftige Forscher fähig 
sind. 

oe 2) Auf die Verschiedenartigkeit der Combination lege ich hier kein Ge- 

Oo wicht, da sie auf die Schwankungen der Winkel ohne Einflufs ist. 
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Wahrscheinl. 
Resultate. Arithmet. Mittel. Fehler w. Beob Gränzwerthe. 


36 mm” —= 86° 30,6 V5 86° 14’ bis 87° 4 


36 mm = 93 265 2,11 92 43 93 51 
15 dd" = 50 21,9 1,14 5014 50 7 
9 dd =129 37,1 1,75 129 25 129 48 
30 md = 18 102 1,84 798 18 45 
26 m’d =161 48,7 2,08 161 15 162 15 
28 md =111 269 1,93 110 58 11152 
30 m"d= 68 28,7 1,83 67 58 69 I 
9 mf = 18 288 388 18 2 18 50. 
4 m'f =161 52,9 5,82 161 40 162 3 
8 mf = 7 22 3,40 74 40 75 24 
6 =105 16 3,94 104 40 158 
8 df = 36 31,9 1,68 36 24 364 
3 dr =13 45 275 1317 143 34 
3 df 93 43 2,75 93 2 93 5 
5 d"f 86 51,5 2,13 86 42 87 3 
29 it” 60 50,9 0,94 60 40 61 9 
39 mt 357 18 33 30 34 17 
27 mt =145 59,6 1,10 145 42 162 
2 te 2,5 1,85 17 0 47 a: 
23 m"t 17, 2,01 8152 82 44 © 
31 mt 45,9 1,12 9723 98 2 


16,5 3,00 39 7 39 40 
5 29,0 2,18 35 22 35 46 
144 43,5 3,87 144 26 145 9 


wow 


= 
ds 


7 

7 

6 

4 Kt 87 37,1 3,41 87 32 87 41. 

7 dt 67 22,4 1,82 67 12 67 35 
7 dt 112 27,5 3,13. 112 3 12 4 

5 yk" 71 33,0 2,91 71 23 71 45 

2 at 18 21,2 1,85 48 21 48 21 

1 wt 93 31,0 6,83 

2 zit 32 7,5 185 32 I 3214 


Durch Vereinigung dieser Resultate mit Rücksicht auf ihre 


_wahrscheinlichen Fehler folgt für die ve erticale Zone. 


= 
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mm" 316 w== 


dd" — 50 22,2 095 ne 
= 68 30,8 1,33 
ig mf =18 22,0 =. 
Eh mf =75 0,6 
Aus mm" = 86° 31,6 ist dd”"=50" 24,0 wenn m=110 u.d=210 
» m"d—m"d"= 50 20,1 » dd"=50 20,1... 


» mf —m fi = 56 38,6 » dd”"=49 46,3 wenn fel 20. 
» a" f+ = 123 26,0 » dd"=49 50,5 . 


Hiernach ist anzunehmen, dafs entweder dem Prisma 
# das Zeichen 120 nicht zukommt oder zwischen m 
und f noch ein anderes existirt, welches vermöge der vor- 
kommenden Winkelschwankungen von f nicht sicher zu 
trennen ist. Ich substituire deshalb statt der beobachteten 
Neigungen von f solche, welche von diesem Zeichen un- 


abhängig sind. Nämlich 
da" = d"f—df =50° W2 200 
mm'= mf +m f=93 22,6 44. 


4 — Alsdann hat man überhaupt folgende Werthe für dd" 
dd" = 50° 20,1 w == 1,92 aus md und m” d 


1 50 20,2 2,20 aus df und d”f 

7 ag, 50 22,2 0,95 direct beob. 

We 50 24,0 0,95 aus mm" 

50 28,5 3,19 aus mf und mf 

Mittel = 50° 23,0 mit einem wahrscheinl. 

= (0,60 a priori 


Nachdem man noch für die übrigen Zonen die Resultate 

für Supplementwinkel zusammengezogen, hat man folgende 

13 Beobachtungsdata, denen ich sogleich die für eine erste 


be 
tel 
4 
fi 
4 
( 
7 
1 
\ 


z = 0.23127 ') 


berechneten Winkelwerthe beifiige, weil diese fiir die wei- 
tere Rechnung nothwendig sind. 


Zwischen den Unterschieden der Werthe beider C 


Tafel 2. „ar » 


wahrscheinl. 
si Beob. Fehler 
bi =59 315 ©, 
te =47 
= 82 098 
gt =39 165 3,00 
d"t =67 24,9 
| yk = 71 3000231 
at =48 
=93 31,0 6,83 
82 75 4,85 


Berechn. fiir 
y=y’' 
sag 
25° 11,6 
59 34,3 
33 55,4 
46 50,9 
s2 12,1 
39 85 
35 22,7 
87 30,9 x 
67 24 
71 35,2 
48 29,1 
93 20,0 
32 45 


olum- 


nen, welche an Stelle der Werthe der ersten Columne als 
die durch Beobachtung gegebenen Gröfsen betrachtet wer- 


den können und den an a’ y's' a 


nzubringenden Correctionen 


Az Ay 4s bestehen nämlich folgende durch Differentiation 
der Ausdrücke (I) (ID (III) in der vorhergehenden Arbeit 
zu erhaltende Gleichungen, auf welche nach der Division 
mit dem jedesmaligen wahrscheinlichen Fehler die Methode 


der kleinsten Quadrate Anwendung findet. 


1) Ich bezeichne die drei Constanten des Systems wie in der vorhergehen- 


den Arbeit über den Datolith: Vi= der Klinodiagonale, Vy= der 


Haupaxe, 1 = der Orthodiagonale, = cos unter p die Nei- 


gung der Normalen auf 100 und 001 nie: 


153 

| 

| 
| 2 


154 
Winkel 

ad + 784.— 39y— 287 40+ 0(1=0 

bt — 504 da — 336 dy + 920 — 02 0 
m + 560 de — 954 ty — 807 ds — 28=0 


tc 113 4a + 615 Jy — 1664 4s — 11,6 = 0 
1635 de — 172 Ay — 1828 42 — 27 =0 
yt — 637 dc + 399 y— 34s— 80=0 
dt + 583 de — 905 Jy — 1388 ds — 33 —= 0 
k"t — 1615 dx + 1803 Ay — 674%— 62=0 

d"t + 1506 da — 338 dy — 1886 dis — 05—=0 
— 509 dc + 1073 dy + 415 ds + 22—= 0 
at + 94 — 600 Ay — 1756 + UV 
at — 1908 Az + 1168 Jy + 1174 4s — 11,0 = 0 
st — 404 dy — 772% — 30 =0 


Man erhält daraus als genauestes Resultat 


de =0,92907 y'-+4y=:0,84182 3’ + 45=0,22955 
w = 0,00060 w =0,00072 w= 0,00060. 


Danach ist, die Orthodiagonale = 1 gesetzt, Fu 
Die Klinodiagonale =Yx’+ 4x mit einem wahr- 


- 


1 scheinlichen Fehler = 0,00031 = sono der Länge 
Die Hauptaxe =Vy' + 4y=0,91751 mit einem wahr- 
q scheinlichen Fehler = 0,00039 =... der Länge 

3 Die Neigung der Basis ac = 77° 22' 43 mit einem wahr- 


scheinlichen Fehler == 1’ 52”. 


Ich habe nun um zu erfahren wie weit die Annahme zu- 
fälliger Unregelinäfsigkeiten der Krystalle, auf welche diese 
Bestimmung gestützt ist, zulässig war, die Abweichungen 

der Beobachtungen in Taf. 2 von den fir «= 
y=y-+J4dy s—=z +43 berechneten Resultaten und ihr 
Verhältnifs zu den wahrscheinlichen Werthen dieser Ab- 
weichungen ermittelt wie folgt. — 


| 

a 

a 

b 

| m 
t 

m' 

( 

h 
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Berehnet fir wahrscheinl. Werhaltnifs 

x = 0,92907 Diff. d. Wirkliche der wirkl. 

y = 0,84182 wahrscheinl. beob. u. Diff. beider Diff. zur 

= 0,22955 Fehler ber. Werthe WVerthe wahrscheinl. 
ad = 25° 1115" 076 — 015" 058 
bt = 59 33 50 0 26 0 38 + 0 43 1,12 
mt = 33 57 32 0 43 1 4 — 0 40 0,62 
tc=46 52 59 16 459. — 931 1,91 
mt = 82 13 31 0 37 1 9 — 117 1,12 
yt=39 8 43 0 26 3 2 — 7 47 2,57 
dt=35 25 44 0 52 25 — 016 0,13 
k"t = 87 30 16 1 27 3 42 — 6 50 1,85 
d"t = 67 26 20 0 39 1 42 + 1 26 0,84 
yk" = 71 33 28 0 44 3 0 + 028 0,16 
at=48 31 51 0 47 4 54 +10 39 2,17 
ut =93 18 36 6 54 6 54 — 12 23 1,80 
st =32 6 O 0 49 4 55 — 130 0,30 


Sind die Principien der Rechnung richtig, so müssen die 
Werthe der letzten Columne mit denjenigen Fehlern über- 
einstimmen, welche bei 13 zufälligen Resultaten zu erwarten 
sind, wenn man den wahrscheinlichen Fehler eines jeden 
einzelnen kennt und als Einheit setzt, und dieses ist in der 
That der Fall. Denn 


Zwischen sollten fallen fielen wirklich 


0 und 1 6,5 6 Feblr 
4,2 5» 
1,7 2 » 
über 3 0,6 0 » 


Der hier eingeschlagene Weg der Berechnung weicht von 
dem in der vorhergehenden Arbeit erörterten in Etwas ab. 
Dort wurden nämlich die Resultate für eine jede Zone auf 
eines reducirt mit Hülfe ven Näherungswerthen der drei 
gesuchten Gröfsen, welche so genau bestimmt seyn mufsten, 
dafs der Einflufs ihrer Ungenauigkeit auf das Resultat neben 
demjenigen der Winkelschwankungeu für diese Zone ver- 
nachlässigt werden durfte. Dieses war bei einer so bedeu- 
tenden. Zahl von Beobachtungen leicht zu erreichen und 


g 
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in ie den Vortheil, dafs dadurch die Anzahl der Fehlerglei- 

ur chungen sehr vermindert werden konnte. Wenn wie bier 

eine solche Verminderung nicht gerade Bediirfnifs ist, so 

wird man immer besser thun den Erfolg der Rechnung mehr 

unabhängig von der Genauigkeit der ersten Näherung zu 

erhalten und die Fehlergleichungen aufzustellen wie in Taf. 3. 
Die allgemeine Form dieser Gleichungen ist leicht aus den 
Relationen 


ay am + 


r 
_ auf Seite 124 der vorhergehenden Arbeit abzuleiten. Man 
hat nämlich unter Beibehaltung der dort gebrauchten Be- 
zeichnung und noch 2 — yz? d. i. das Quadrat der Pro- 
jection der Klinodiagonale auf den Horizont = h gesetzt, 
olgende Differentialgleichungen: 


hy 
2(ABh+) )4s 


(ID) da — 3? dy — 2y3 
und wenn man die Coéfficienten der ersten Gleichung ab- 
kürzend = P, Q, R setzt 


Ao ~) dy 


45 


Ark 
sin2o 


de=rz 


h 
4k 
(IIT) ind, 10 = — 2" dy —2y 


Sind nicht die Werthe o selbst, sondern Differenzen 
derselben 0 — 9 = durch die Beobachtung gegeben, so 
erhält man die Gleichungen für AJıy durch Substraction aus 


denen für A 


Ww 
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ihre 
ten« 
nur 
bes 
ern 
die 
unt 
sul 
be 
ge 
Fe 
mi 
ge 
wi 
u 
F 
a 
€ 
| > 
| 


Unter den vorhandenen Bestimmungen des Rothbleierz- 
systemes ist mir keine bekannt, welche cinen Schlufs auf 
ihre Zuverlassigkeit erlaubte. Wie grofs aber die zu fiirch- 
tenden Fehler seyn können, wenn, wie es oft geschieht, 
nur die eben nothwendigen Winkel durch je eine Messung 
bestimmt werden, läfst sich aus dem Vorhergehenden leicht 
ermessen. Wählt man unter den Beobachtungsdaten z. B. 
die nicht gerade ungünstige Combination dd” tt” mt aus 
und hätte einen jeden dieser Winkel nur durch eine Mes- 
sung bestimmt, so würden die wahrscheinlichen Fehler resp. 
5,04 5,80 und 8,43 seyn, indeni die aus Taf. 1 sich erge- 
benden wahrscheinlichen Fehler a priori 4,42 5,08 und 7,36 
gemäfs dem aus Taf. 3 zu berechnenden wahrscheinlichen 
Fehler 1,145 noch mit diesem Werthe multiplicirt werden 


müssen. Nun ist aber wenn —-=o, 90° — == 


2 
gesetzt und für do do’ do” die Minute als Einheit gebraucht 
wird. 
1000 de = 1,735 Jo + 0,367 40 — 0,200 40" 
1000 4y = 0,161 do — 0,669 de — 0,819 dd" 
1 (ac) = — 2,732 do — 3,037 40 +-1,666 40" 


und die wahrscheinlichen Fehler einer solchen Bestimmung 
wiirden seyn 


2212 


Vz w = 0,0025 = der Länge 
2 Vy w= 0,0039 — „4; der Linge 
ac w== 17,9 
Hienach begreift man wie es möglieh war, dafs gute Beob- 


achter den Winkel ac zu 78° 1’ also um 38’ von dem oben 
erhaltenen Werthe abweichend bestimmt haben. 
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XI. Directe Beobachtungen über Entstehung von 
Blitzröhren; vom Prof. FVilh. Wicke 
in Göttingen. 


(Der Königl. Societät daselbst am 13. October 1858 vorgelegt.) 


. Di nachfolgende Mittheilung mag zugleich als Widerle- 
gung einer Ansicht dienen, wonach die Blitzröhren nicht 
durch den Blitz entstanden. sondern das Product einer In- 
filtration des Wassers in den Boden, unter Mitwirkung be- 
sonderer Umstände seyn sollen. Ihren Ausdruck findet diese 

Annahme in einem Artikel des »Handwörterbuchs der rei- 

_ nen und angewandten Chemie 1. Bd. 1842«. S. 873 heifst 

es wörtlich: »Man findet sie (die Blitzröhren) in sandigen 

Hügeln und leitet ihren Ursprung von der Wirkung eines 

 Blitzstrahles ab, was jedoch nur wenig oder gar nicht histo- 
ty : _risch begründet ist; vielmehr erscheinen sie, andern röhren- 
artigen Concretionen in sandigem Terrain analog, d. i. durch 
an Wurzelmark u. s. w. herabrinnendes Wasser nach und 
= entstanden zu seyn.« 
a +. Durch meinen Freund C. Wiepken, Custos des ol- 
a “be denburgischen Museums, wurde ich zuerst brieflich von dem 
interessanten Factum in Kenntnifs gesetzt, dafs man in die- 
sem Sommer in der Nähe von Oldenburg die Entstehung 
zweier Blitzröhren direct beobachtet habe. Ich habe selbst 
A‘ Gelegenheit gehabt, die Stelle, wo man den Blitz einschla- 
_ gen sah und hernach die erwähnten Röhren fand, zu beau- 

___ genscheinigen. Was ich theils selbst beobachtet, theils aus 

x Munde von Augenzeugen erfahren, will ich in Fol- 

 gendem kurz mittheilen. 

Am 15. Juni, Mittags zwischen 11 und 12 Uhr, entlud 
sich über Oldenburg ein schweres Gewitter. Auf der Hunte, 
in der Nähe des Gutes Drilake, da, wo die alte Hunte in 
das regulirte neue Flufsbette einmündet, waren auf einem 
Baggerschiffe vier Arbeiter mit dem Vertiefen, «Auslothen «, 
des F ‘ahrwassers beschäftigt. Die Hunte hat hier eine Breite 
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von etwa 20 Fufs. Das eine Ufer ist höher als das andere; 
diesem letzteren naher lag das Schiff. Das Fahrzeug barg 
sehr yiele eiserne Geräthschaften. Ein Blitzstrahl schlug in 
das jenseitige Ufer. Den Leuten im Schiffe wars, »als ob 
sie von Jemandem mit einem weichen Gegenstande an den 
Kopf geschlagen würden.« Wieder zur Besinnung gekom- 
men, sehen sie es am gegenüberliegenden Ufer dampfen. 
Sie fahren hinüber und bemerken eine Stelle, wo der Rasen 
verkohlt ist. Hier sind, etwa 10 Fuls vom Wasser entfernt, 
zwei Löcher wahrzunehmen; unmittelbar neben einander. 
Um jedes Loch herum liegt ein Kranz weilsen Sandes. Beim 
vorsichtigen Nachgraben führt jedes Loch zu einer Röhre, 
die sie freiliich ihrer zarten Beschaffenheit wegen nur stück- 
weise herausbringen, aber doch bis auf das unter dem Sande 
liegende moorige Terrain verfolgen können. Die Boden- 
verhältnisse sind hier so, dafs zuerst etwa 6 Zoll mächtig 
sogenannte Bauererde liegt, welche die Grasnarbe trägt; dann 
folgt auf 14 Fufs weifser Sand, unter diesem fängt Moor 
an. Die Röhren begannen erst in dem Sande, durchsetzten 
diesen ganz und hörten in dem Moore auf. 

Die nähere Beschaffenheit der Röhren kann ich über- 
gehen. Sie haben das gewöhnliche Ansehen. Rundlich von 
Form, von Papierdicke, sind sie innen sehr hübsch verglast, 
aufsen von anhängendem Sande rauh. An der innern Wand 
hin und wieder grünliche Stelle vom Eisenoxydul, wie Bou- 
teillenglas. Die wohlerhaltensten Fragmente sind dem Ol- 
denburger Museum geschenkt, die übrigen Stücke in Pri- 
vatsammlungen übergegangen. 


XII. Ueber die Vertheilung des Magnetismus in 
Elektromagneten; con H. W. Dove. a 


a vorhergehenden Bande S. 547 dieser Annalen sagt 


Hr. Müller: «Aus theoretischen Gründen scheint es Rn 
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a _ scheinlich, dafs die Elektromagneten in der Mitte ihrer 

Längsrichtung vollständiger magnetisirt sind, als an den En- 

- den, oder mit anderen Worten, dafs die Magnetisirung in 

der Mitte am stärksten ist und von da nach den beiden 

j Enden hin abnimmt.« Da ich vor 20 Jahren durch Induc- 
_ tions-Versuche diefs nachgewiesen habe, so möge eine An- 
führung desselben aus Bd. 43 S. 516 dieser Annalen hier 
eine Stelle finden. 
» Ein umsponnener Kupferdraht wurde in zwei (entge- 
gengesetzt gewickelte) Spiralen von 60 Windungen geschlun- 
gen, die durch ein langes gerade fortlaufendes Ende mit 
einander verbunden waren. Jede dieser Spiralen wurde 
auf einen der Pole eines 22 Zoll langen, 14 Linien dicken 
Elektromagnets geschoben, welchen ein 2} Linien dicker 
Kupferdraht in 60 Windungen umgab. Nachdem die Com- 
pensation der Spiralen nahe an den Enden des Elektro- 
magnets am Galvanometer ermittelt worden, wurde die eine 
der Spiralen, bei unveränderter Lage der anderen, an eine 
der Mitte nähere Stelle gebracht und die Verbindung des 
Elektromagnets mit der galvanischen Kette aufgehoben. 
Sogleich zeigten sich starke Ablenkungen und zwar im ent- 
gegengesetzten Sinne, indem die vorher von der Mitte ent- 
ferntere Spirale nun die ihr nähere wurde. « 

» Die Ablenkungen geschahen im Sinne der der Mitte ge- 
näherten Spirale. Sie hingen aber nicht von den etwa un- 
gleichen Windungen des Drahtes ab, denn als dasselbe als 
Elektromagnet benutzte Hufeisen darauf als Anker eines 
kräftigen Elektromagnets angewendet wurde, wurde die an 
bestimmter Stelle erreichte Compensation durch Verschie- 
ben der einen Spirale sogleich aufgehoben. Diese Methode 
bietet demnach ein sehr einfaches Mittel dar, die an ver- 
schiedenen Stellen eines Elektromagnets verschiedene indu- 
cirende Kraft zu messen, da durch Vervielfältigung der Win- 
dungen nach bekannten Gesetzen die gestörte mager 
wieder erreicht werden kann. « 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstrafse 18. Fri: 
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